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Vin. Strassenbau, Eisenbalmbau und Betrieb. 



A. Strassenbau. 



Für die Abnutzung der Strassen sind massgebend die Belastungen und die Geschwindigkeiten der 
Fuhrwerke bei bestimmten Abmessungen und die Spurweite. Letztere war früher durch Gesetz bestimmt 
und betrug in England 1,520 m, von Aussen- zu Aussenkante des Radkranzes gemessen, in Preussen 1,360 m, 
von der Aussen- zur Innenkante des Radkranzes gemessen. Die Maximalbelastungen sind meistens 
durch Special-Gesetze geregelt, und zwar gilt als Regel eine Maximallast von 8500 kg für einen Wagen 
bei Felgenbreiten von 17,5-30 cm. Bei Locomotiv- und Kesseltransporten kann jedes Rad bis 10000 kg be- 
lastet sein. Schwere Chaussee walzen wiegen bei 1,0 — 1,1 m Breite unbelastet 5000 — 7000 kg, mit Steinen 
oder Wasser belastet 7000 — 10000 kg; mit Dampf betriebene Chausseewalzen wiegen 12500 — 13000 kg, 
wobei das Gewicht auf 2 Achsen von 2,0 — 2,5 m Abstand und eine Zone von 1,1 — 1,5 m Breite vertheilt 
anzunehmen ist (die Achsen sind gewöhnlich ungleich belastet). Die Geschwindigkeit der Fuhrwerke richtet 
sich nach der Geschwindigkeit des verwendeten Zugthieres. Die Geschwindigkeit des Pferdes beträgt bei 
verschiedenen Gangarten in m pro Secunde: 



Gangart 


Gesohwin- 
digkoit 


Gangart 


Geeohwin- 
digkeit 




Langsamer Schritt . . . 

Sohnellechritt 

Kurzer Trab 


1,0 

2,0 

3,0—4,0 


Gestreckter Trab . . 
Stärkster Trab . . . 
Gewöhnlicher Galopp . 


4,0—6,0 

10,0 
7,0—10,0 





Gangart 



Geschwin- 
digkeit 



Stärkster Galopp 
Renngeschwindigkeit 
Grösste beob. desgl. 



10,0-12,0 

12,0—16,0 

24,0 (?) 



Esel bewegen sich im Schritt mit 0,6 — 1,2 m, Maulthiere desgl. 0,8 — 1,5 m, Ochsen desgl. 0,4—0,7 m 
pro Secunde. 

Die Strassen sind so zu traciren, dass sie sich dem Terrain möglichst anschliessen und dass 
starke Krümmungen möglichst vermieden werden. Die Kronenlinie ist so zu legen, dass hohe Auf- und 
Abträge thunlichst vermieden werden und ein häufiger Wechsel des Steigens und Fallens nicht eintritt. Als 
Maximalsteigungen gelten in der Regel: in gebirgigen Gegenden 5<>/o, im Httgellande 4 o/o, im Flach- 
lande 2,5<^/o. Können Maximalsteignngen von mehr als 4<>/o nicht vermieden werden, so sind in Entfer- 
nungen von 600 — 800 m horizontale Ruhestrecken von ca. 30 m Länge anzubringen. Horizontale Strecken 
sind nur dann zulässig, wenn die Strasse eine freie Lage hat und eine besonders gute Entwässerung statt- 
findet. Die Strassenkrone soll nach einigen Vorschriften 0,6 m über den bekannten höchsten Wasser- 
stand gelegt werden, nach anderen Vorschriften soll dieselbe nur so hoch liegen, dass sie von dem Hoch- 
wasser nicht erreicht wird. 

Die Breite des Planums der Strasse richtet sich im allgemeinen nach der Frequenz und der hier- 
durch bedingten Breite der Steinbahn. Erhebt sich das Planum nicht wenigstens 0,6 m über das Terrain, 
oder ist dasselbe ganz oder theilweise in das Terrain eingeschnitten, so ist auf beiden Seiten, resp. auf 
einer Seite ein Graben von ca. 1 V2 facher Böschung anzulegen. Die Dimensionen der Gräben richten sich 
nach der abzuführenden Wassermenge und nach ihrem GeftLlle. 

Das Quergefälle der Steinbahn richtet sich zum Theil nach dem Längengefälle der Strasse, 
sodass bei starkem Gefälle ein geringeres Quergefälle angewendet wird; ausserdem wird dasselbe durch 
die grössere oder geringere Härte des Materials bedingt. Nach erfolgter Befestigung der Steindecke soll 
dieselbe bei festem Material ein Quergefälle von 3 — 5®/o; bei massig festem ein solches von 5— 6<>|o besitzen. 

Die Steinbahnen werden den örtlichen Verhältnissen entsprechend verschieden hergestellt, und 
zwar: 1) aus einer Packlage mit Steinschlagdecke; 2) aus einem unterbau von Grobschlag mit Steinschlag- 
decke (Macadamisirung); 3) aus Kies (Grand); 4) aus Kiesunterbau mit Steinschlagdecke; 5) aus einem 
Unterbau mit Eisenschlacken oder Rasenerz mit Steinschlagdecke; 6) aus Pflaster von natürlichen Steinen 
oder 7) aus hartgebrannten Ziegeln, sogenannten Klinkern. 

Bei der Versteinung mit Packlage unterstützt n^an die Lagen zerkleinerter Steine, welche die 
obere Steinbahn bilden, mit einem Grnndbau von grösseren Steinen, Packlage genannt (s. Fig. 796). Die 
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Packlage besteht aus 120 bis 150 mm hohen Steinen ; welche hochkantig auf das Planum gesetzt werden, 
mit der flacheren Seite nach unten. Auf die Packlage bringt man eine oder auch zwei Decklagen ans klein 

zerschlagenen Steinen, deren Dimensionen 30 — 40 — 50 mm betragen 

-.«000 ^«n- . sollen; die Stärke der Decklagen ist 90 — 160 mm. Bei Anwendung 

zweier Decklagen wird zu der oberen besseres, zu der unteren schlech- 
Fig. 796. teres Material verwendet ; im letzteren Falle bekommt die untere Lage 

auch eine grössere Stärke. 
Fällt die Packlage aus, so nennt man diese Construction, wie bereits oben erwähnt, Mawulamiiirnng ; 
an die Stelle der Packlage tritt dann eine Lage Steinschlag, deren Steine häufig ein stärkeres Korn wie 
die in den oberen Lagen angewendeten Steine haben und meist aus weniger gutem Material hergestellt sind. 
Die so gebildete Versteinung besteht also aus zwei oder drei Lagen von zusammen 200 — 250 mm Stärke. Die 
unter 3, 4 und 5 oben angegebenen Strassendecken werden in solchen Gegenden verwendet, wo Steine 
schwer zu beschaffen sind, jedoch Rasenerzlager sich finden oder Eisenhütten im Betriebe sind. Die Schlacke 
darf nicht glasartig sein, sondern sie muss getempert sein. Dieses geschieht, indem man sie in grosse Gruben 
laufen lässt, mit Schlackengrus umhtUlt und so langsam erkalten lässt. 

Wege mit grösserem Verkehr pflegen statt mit einer Steinschlagbahn mit Pflaster versehen 
zu werden. Das Steinpflaster besteht aus Bettung und Steinkörper. Erstere muss wasserdurchlässig sein 
und als sichere Unterlage die Senkung einiger Steine bestimmt verhüten; die Steine müssen möglichst würfel- 
förmig sein, auf der Bettung gut aufstehen, an die nebenstehenden Steine gut anschliessen und aus einem 
harten Gestein gebildet sein. Die Bettung besteht meist aus feinem Kies, auch wohl aus scharfem Sande 
oder selten aus feinem Steinschlag; sie soll eine Stärke von 200 — 500 mm haben und auf vollständig 
sicherem Untergrunde gelagert sein. Das Material fOr Pflasterbahnen soll grosse Festigkeit, Zähigkeit 
und Ausdauer und überdies gute Spaltflächen besitzen, sodass leicht regelmässige Körper aus ihm gebildet 
werden können, und es ist wünschenswerth, dass seine Oberfläche durch das Befahren nicht zu leicht glatt 
werde. Letztere unangenehme Eigenschaft hat z. B. der Basalt, welcher sonst mit dem Gabbro zu 
den vorzüglichsten Pflastermaterialien zählt; ihnen zunächst steht der Grünstein, dann Porphyr, fein- 
kömiger Gneiss und Granit, fester Sandstein (besonders Kohlensandstein) und Grauwacke; Kalk- 
stein findet selten Anwendung. 

Die Pflastersteine haben die Form eines Pa- 
rallepipedums oder die unteren Kanten desselben sind abge- 
schrägt Die Dimensionen der Steine sind 100 — 170 mm Breite, 
120 — 250 mm Länge und 150—200 mm Höhe. Bei Ermitte- 
lung des MaterialbedarfB rechnet man bei 1 7 cm hohen Steinen 
pro qm 0,16 — 0,18 cbm und bei 21 cm hohen Steinen pro qm 
r\g.m-m. 0,21—0,23 cbm je nach Beschaffenheit des Materials. Das 

Pflaster wird zu beiden Seiten mit Bordsteinen eingefasst, welche meistens aus Sandsteinen, Granit u. dgl. 
hergestellt werden, oder es werden breite Pflastersteine zur Einfassung verwendet (s. Fig. 797 — 798). 

Nach Festigkeitsprüfungen, welche in der Versuchsanstalt der Elsass-Lothringischen 
Eisenbahnen zu Strassburg im Jahre 1876 angestellt sind, haben sich folgende Zahlen für die 
Vestigkeit verschiedener Strassenbaumaterialien ergeben: 






jp** 




GesteiiiBartexi 



Sandstein 

do. 

do. 
Kulksteine 
Granit 
BaaaltlaTa 



Zahl 
der Proben 



Seitenlänge 
der Würfel 



Fettigkeit in kg pro qom 
Grenzwerthe 1 Darohschnitt 



29 
62 
46 
20 
10 
10 



7—10 
10—13 
13-15 
8—10 
9-10 
7—10 



960 
840 
430 
990 
875 
710 



300 
290 
140 
90 
480 
280 



590 
490 
330 
440 
760 
440 



In Gegenden, wo natürliche Steine zur Herstellung des Pflasters schwer zu beschaffen sind, ver- 
wendet man zur Befestigung der Wege hartgebrannte Ziegelsteine von ca. 228 mm Länge, 108 mm 

Breite und 52 mm Höhe, sog. Klinker (s. Fig. 799—800). Die Unterbettung wird 
wie bei anderem Pflaster gebildet in einer Stärke von 150 — 200 mm; auch die 
Borde bildet man, wie oben beschrieben, aus natürlichen Steinen, oder, sofern solche 
nicht zu beschaffen sind, aus mehreren (meist 5) Klinkern, welche als Läufer in 
der Strassenrichtung hochkantig gestellt werden. Dieselben werden in den letzten 
Reihen gegen die Strassenbahn etwas tiefer gestellt und mit Rasenplatten über- 
lg. IM buo. deckt, welche die Banketts bilden. Die Klinkerbahnen werden mit einer 6 — 12 mm 

dicken Sandschicht versehen, um die Steine vor allzu grosser Abnutzung zu bewahren. 
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Soll das Befahren der Strassen kein grosses Geräusch verursachen; so wird die Bahn aus Holz- 
pflaster oder Atphaltbelag hergestellt. Das Holzpflaster, welches in einigen Städten Anwendung ge- 
funden hat, wird aus Klötzen aus Eichenholz von 150 — 200 mm Höhe von quadratischem (auch wohl sechs- 
oder achteckigem) Querschnitt hergestellt , indem man sie so auf Bohlen oder Sand bettet, dass in der 
Oberfläche nur Hirnholz erscheint. Zweckmässiger als letztere Construction sind die Asphaltbahnen 
aus comprimirtem natürlichen Asphalt oder aus gegossenem Asphalt. Der natürliche ge- 
mahlene Asphalt wird auf einer festen, trockenen (am besten aus Beton von 150 — 200 mm Stärke gebil- 
deten) Unterlage ausgebreitet und mit heissen Stampfen und geheizten Walzen comprimirt. Die compri- 
mirte Lage hat eine Stärke von 40 — 60 mm. Der gegossene Asphalt wird für Fahrstrassen selten angewendet, 
jedoch für Fusswege in vielen Städten ausschliesslich. Er besteht aus gemahlenem natürlichen Asphalt 
mit einem Zusatz von 2 — 5^/o reinen Erdharzes in viereckige Brode geformt. Bei der Verwendung wird 
er, mit Sand oder besser Kies, auch wohl feinem Steinschlag gemischt, in einem Kessel geschmolzen und 
in grossen Löffeln aufgetragen und glattgestrichen. Die Stärke der gegossenen Asphaltlage beträgt für 
Fusswege ca. 20 mm, für Durchfahrten ca. 33 mm, die Stärke der Unterlage (aus fest gestampftem natür- 
lichen Asphalt, Beton oder Ziegelsteinen) beträgt 60 — 120 mm. 

Selten ist die Anwendung von läsenpflaster zur Befestigung der Fahrbahn. Es werden zellenartig 
durchbrochene Stücke von 1 m Länge, 60 cm Breite und 8 cm Höhe aus Gusseisen hergestellt, welche auf 
ihrem ganzen umfange zahnartig ineinander greifen. Die Unterlage wird durch eine Kieslage von 10 bis 
20 ein Stärke gebildet. 1 qm Pflaster enthält etwa 150 kg an Eisengewicht. 



B. Eisenbahnbau und Betrieb. 

1. Bahnban/) 

1. Bau der freien Strecke. 

Bei der Tracinmg sind zu unterscheiden: Bahnen im Flachlande, im Hügellande und 
Gebirgsbahnen, die in Bezug auf Steigungen und Krümmungen voneinander abweichen. Die Eisen- 
bahnen (Locomotivbahnen) zerfallen ausserdem noch in Hauptbahnen und Nebenbahnen (Secundär • 
bahnen). Sie unterscheiden sich durch ihre Betriebsmittel und die zulässigen Geschwindigkeiten. Haupt- 
bahnen sind im allgemeinen solche Bahnen, deren Betriebsmittel auf jede andere Bahn übergehen können. 

Der Entwurf für Hauptbahnen ist so anzuordnen, dass, sobald es erforderlich wird, zwei Ge- 
leise angelegt werden können. Das Längengefälle, welches die Hauptbahnen in der Regel nicht über- 
schreiten sollen, beträgt: im flachen Lande 1 : 200 (50/oo), im Hügellande 1 : 100 (lO^/oo), im Gebirge 1 : 40 
(25^/oo). Die Gefällwechsel sind zur Gewinnung sanfter Uebergänge mittelst möglichst schlanker Cur- 
ven von mindestens 2000 m Radius abzurunden. Zwischen Gegengefällen oder Gegensteigungen von 1 : 200 
und darüber soll eine horizontale Strecke, womöglich von der Lauge eines Güterzuges, eingelegt werden. 

Der Krümmungshalbmesser derCurven soll bei Bahnen im flachen Lande womöglich nicht unter 
1100 m, im Hügellande nicht unter 600 m, bei Gebirgsbahnen nicht unter 300 m betragen; Radien unter 
180 m sind unzulässig. Der Uebergang aus der geraden Strecke in die Curve ist durch eine Parabelcurve 
zu vermitteln. Für Bahnen untergeordneter Bedeutung darf das Längengefälle auf freier Strecke das Yer- 
hältniss 1 : 25 (400;oo) nicht überschreiten. Die Minimalradien dürfen auf freier 
Strecke nicht kleiner als 100 m sein. 

Die Spurweite muss im Lichten 1,435 m betragen. Die Spurweite soll 

in Curven mit Halbmesser unter 1000 m im Verhältniss zur Abnahme der Länge 

der Radien angemessen vergrössert werden (nach Winkler ist die Spurerweite- 

38000 
rung = — - — mm). Diese Vergrösserung, welche durch Verschiebung des inneren 
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Schienenstranges ausgeführt wird, darf das Mass von 30 mm selbst bei einem ^ 

Halbmesser von 180 m nicht übersteigen. Die Ueberhöhung der äusseren Schiene I 
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in Curven beträgt — = — mm. 
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Fig. 801. 



Auf der freien Bahn ist das beistehende linksseitige Hormalprofil des 
lichten Raumes (s. Fig. 801) mindestens innezuhalten; bei Neubauten ist auf die Spur - Erweiterung 
und Ueberhöhung in -Ourven bezüglich der Innehaltung des Normalprofils Rücksicht zu nehmen. Auf 



*) Nach den yTeohnischen YereinbaruDgen des Yereins deutscher Bisenbahn- Verwaltungen**. 
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denjenigen Geleisen der Bahnhöfe, aaf welchen ZOge bewegt werden, ist du rechtsseitige Normalprofil 
mindestens innezuhalten. FUr die dnrchgehenden GeleiBe der Bahnhöfe ist die Innehaltung des links- 
seitig gezeichneten Normatproüls zn empfehlen; fUr Neubauten ist das Höhenmass der 3. Stnfe des Nor- 
malproüla von 1,220 m auf 1,121) m za reduciren. Erhebungen der Zwangsscbienen , der Drehscheiben, 
VerschlDss-Vorrichtungen nnd alinlicher, jedoch die Bewegung der Locomotiven und Wagen nicht hindern- 
der Gegenstände sind nach Hassgabe des Normalproiils bis zur Höhe von 50 mm über Schienenober- 
kante EUläSUg. 



Die Doppelgeleise der freien Bahn sollen von Mitte zn Hitte nicht weniger als 3,5 m vonein- 
ander entfernt sein. Treten zn diesen Doppelgeleieen noch weitere Geleise hinzu, so ist die Entfernung 
von dem alten Geleise auf mindestens 4 m festzusetzen. Bei Erbanng neuer Bahnen wird überhaupt eine 
Entfernung sXmmtlicher Geleise von 4 m empfohlen, conform dem Normalprofil des licliten Raumes. 
Die Kronenbreite, in einer dureh die Unterkante der Schienen gelegten 
Linie gemessen, soll vom Durchschnittspunkte der Böschnngslinie bis zur Hitte 
des nächsten Geleises nicht unter 2 m betragen (s. Fig. S02 — 803J. Das Planum 
ist dergestalt trocken zu legen, dass das tiefste Eindringen des Frostes in die 
Erde nicht den höchsten Stand des Wassers erreicht. Die Sohle des Bet- 
tungs-Haterials muss unter allen Umstünden eine vollständige Entwksse- 
rung nach den Seiten des Planums erhalten, und es ist wünschenswerth , die 
AuBsenbanketts ganz aus durch Itlasigem Msterial zu bilden. Das Bettnngs- 
material soll sowohl unter den Schwellen als unter den Stein unterlagen wenig- 
stens 2U0 mm stark sein. 

Die Sohienim sollen ans gewalztem Eisen oder Stahl bestehen und in 
der Begel in Längen von nicht weniger als 6 m verwendet werden. Der Kopf 
der Schienen soll hei gewölbter (nach einem Radius •— 200 mm) oder gerader 
Oberfläche nicht weniger als 57 mm breit sein; die Schienen sollen TOuü kg 
fii. soi-Mi. pro Rad mit Sicherheit tragen können. Bezeichnet h (Fig. 804 — 805) die 

HAhc in mm, b die Eopfbreite, c die Kopfliöhe, b\ die Fassbreite, J die Band- 
dicke, ^1 die ideale Randdicke in der Äxe der Schiene, d die Stegdicke, g das Gewicht pro laufenden 
Heter in kg, D den Druck eines Rades in Tonnen, so ist nach Winkler für: 





k 


b 


• 


b, 


d 


a 


'. 


g 


StahUohUnen 


6ö,7 yö' 

ej,T V/T 


0,4B . A 
0,48. A 


0,1& . A 
0,21 . h 


0,8a . A 


u.llS.A 
0,113. A 


0,6. rf 
0,6. <i 


1,9. <r 


0,0021 A* 
0,00202 A* 



Bei den Schienen fUr Hauptbahnen 'a\ g ca. 36 kg, für Secundärbahnen ca.25 kg (d.i. D =■ 3500 kg). 
Die Schienen sollen mindestens um '/lo *3er Höhe nach innen geneigt sein. An der Innenseite 
eines Geleises müssen alle Befestigungsmittel , als Stuhle , Schrauben , Nägel etc. mindestens 38 mm unter 
dem hilchstea Punkte des Schienenkopfes liegen. Die Stoss- 
verbindungen der beiden Schienen eines Geleises in ge- 
rader Linie sollen einander normal gegenüber angeordnet wer- 
den. In Cnrven ist das Legen der Schienen mit verweeb- 
seltcm Stoss zulässig. Die Verbhidnng der Schienen an den 
I Stössen wird durch eine kräftige Lasch enconstruction mit min- 
destens 4 Schrauben bolzen bewirkt, welche den erforderlichen 
Spielraum ftlr Temperatn r Veränderungen gestattet (s. Fig. 806 
bia 808). 

Als Schienenunterlagen können Holz, Stein nnd 
Eisen verwendet werden; zweckmässig ist es, bei hölzernen 
Qnerschwellen Unterlagsplättchen von Eisen zu verwenden. Holzschwellen sind durch Imprägniren (mit 
Zinkcblorid) vor FäuliUs« zu schlitzen. Der in neuerer Zeit vielfach verwendete eiserne Oberbau ist 
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sehr zu empfehlen, sowohl mit Langschwellen (Systeme: Hilf, Hartwig u. a.) als anch mit Qnersehwellen 
(Systeme: Vautherin, Winkler etc.). Fig. 809— 810 
stellen die Einrichtung des Hilf^schen Oberbaues dar. 

Bei Weg^eüberg^&ngen in Geleisen von normaler Spur- 
weite soll der Raum für den Spurkranz 67 mm breit und 
38 mm tief sein. Die Niveau-Uebergänge sind mit leicht 
sichtbaren Barrieren in angemessener Entfernung von 
dem nächsten Bahngeleise zu versehen. Fig. so9. Fig. sio. 




2. Bahnhofsanlagen. 

Die Balinliöfbj9ollen in der Regel eine horizontale Strecke, womöglich von 900 m, mindestens 
jedoch im Flach- und Httgellaude von 550 m, im Gebirge von 180 m erhalten. Im Flachlande und im Hügel- 
lande sollen hiervon mindestens 180 m in gerader Linie liegen. Grössere Neigungen als 1:400 sollen 
auf Bahnhöfen nicht vorkommen; jedoch können da, wo sehr lange Züge miteinander kreuzen, die End- 
weichen auch in grössere Neigungen gelegt werden. 

Die geringste Entfernung der Geleise von Mitte zu Mitte auf Bahnhöfen sollte eigentlich 
4,5 m betragen. Für Hauptgeleise, zwischen denen Perrons anzulegen sind, ist eine Entfernung von min- 
destens 6 m von Mitte zu Mitte zu empfehlen; für kleinere Bahnhöfe und Haltestellen ist hierfür als ge- 
ringstes Mass 5 m zulässig. 

Ausweichungen, durch welche ganze Züge fahren, sollen mit Radien von mindestens 180 m ange- 
legt werden. Wünschenswerth ist es, die Endweichen der Bahnhöfe mit Radien von etwa 300 ro zu con- 
struiren; zwischen den beiden Gregenkrümmungen eines Verbindungsgeleises soll eine gerade Linie von 
mindestens 6 m liegen. Eine zweck- 
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massig Weichenconstruction mit be- 
weglichen, gleich langen und unter- 
schlagenden Zungen ist in Fig. 811 
dargestellt. Dieselbe ist eine ein- 
fache Ausweichung nach links in 
einer Neigung =1:10. ^ ist ein 
aus Hartguss hergestelltes Herz- 
stück, B sind Zwangsschienen, C die beiden beweglichen Weichenzungen und bei D ist der Weichenbock 
befindlich. Die Spitzen der Zungen sollen mindestens 100 mm, im übrigen soweit aufschlagen, dass an 
keiner Stelle ein Anstreifen der Räder an der Zunge stattfinden kann. 

Engliflöhe Weiöhen sind vielfach in neuerer Zeit zur Anwendung gekommen. Eine sehr gebräuch- 
liche Anordnung ist in Fig. 812 dargestellt für einen Kreuzungswinkel 5^25' (Neigung 1: 10,546). Die 
ganze Weiche wird hier von einem Weichenbock A aus gestellt. B sind Hartgnsskreuzungsstücke und C 
die hier vorhandenen 8 beweglichen Zungen. D sind 2 kurze bewegliche Zungen, welche mittelst eines be- 
sonderen Weichenbockes E verstellt werden. Es empfiehlt sich bei englischen Weichen den Kreuzungs- 
winkel möglichst stumpf, jedenfalls die Neigung nicht kleiner als 1 : 10 zu machen, ferner die Herzstück- 
spitze bis in den mathematischen Durchschnittspunkt fortzuführen und bei dem Kreuzungsstück die innere 
Flügelschiene bis zu 50 mm über Schienenoberkante zu erhöhen. 




Auf allen Locomotiv - Stationen ist mindestens eine Drehscheibe nothwendig ; dieselbe muss einen 
Durchmesser von mindestens 12 m besitzen, damit Locomotive und Tender darauf gedreht werden können. 
In den Fig. 813 — 817 ist eine Locomotiv-Drehscheibe von 12 m Durchmesser dargestellt, wie sie 
vielfach bei der Hannoverschen Staatsbahn ausgeführt worden ist. Dieselbe ist ganz aus Schmiede- 
eisen construirt und besteht aus 2 nach den Enden abgeschrägten Hauptträgern Ay zwischen welche sich 
6 Quertrilger B setzen, sämmtlich doppel-T-förmig. Die Endträger B\ sind aus starkem E-Eisen gebildet. 
Die Drehscheibe wird in der Mitte durch einen Stahlzapfen, welcher sich in dem sog. Königsstuhl C be- 
findet, und durch 4 am Umfange befindliche Laufrilder D unterstützt. Die Drehscheibe wird bewegt, indem 
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man mittelst eines Windewerkes E swei kleine Getriebe F und dsmit durch 2 Kegelräder G zwei Lanf- 
räder in Umdrehung versetzt Der Hebel H bewirkt durch den Riegel J die Feststellnng der Drehscheibe 

in der jedesmaligen Lage. 
Ausserdem sind bei den 
meisten Constructionen noch 
Vorrichtungen angebracht, 
um die Laurnider beim Be- 
fall ren zu entlasten. 

Eine Drehscheibe 
ftlr Wagen bis zu 15000 
kg Gewicht ist in den Fig. 
SIS— 820 gezeichnet. Die 
höchst einfache Constrnction 
ist sehr emp Fehlens werth. 
Die Hauptt^er A, die 
Quertrtger B und die Eopf- 
trtlger B\ sind sämmtlich 
doppel-T-fOrmig. C sind 
Diagonalen, um eine Quer- 
Versteifung zu bewirken. 
Die Unterstützung der Dreh- 
scheibe findet auch durch 
4 Läufiger D und einen 
Mittelzapfen E sUtt. Die 
Drehung der Scheibe wird 
hervorgebracht, indem in 
die HQlsen/'B&ume gesteckt 
Fi(, 8IJ-8I7. werden, gegen welche sich 

eine genügende Anzahl Ar- 
beiter stemmen. Die Vergeh lussvorrichtung G besteht aus einer einfachen Klinka 

Bohiebeböhnfln fUr Locomotiven sollen aus Schmiedeeigen oder Stahl construirt sein; für 
Wagen sind auch wohl hOIzerne Schiebebühnen zulässig. Die Gruben dürfen nicht Über 500 mm tief 

sein. Die Schiebebtihnen werden mit ver- 
senkten und mit unrersenkten Geleisen 
construirt, und zwar sind erstere in durch- 
gehenden Bauptgeleisen nnznlKssig. 

Fig. 821 — 823 zeigen eine Loco- 
motiv-SchiebeblJhne mit versenk- 
tem Geleise von ca. 6 m Länge. Die- 
selbe ist ans gewalzten Doppel-T-Trägern 
construirt, sowohl die Hauptträger A wie 
die Querträger B. Die Querträger B, 
welche die Last auf die 6 Laufrollen C 
zu Qbertragen haben, sind je ans einem 
Stück gebildet und gehen durch, während 
die Träger A jeder ans 3 Tbeilen bestehen. 
Die Bewegung der Bühne erfolgt durch 
das Windewerk D, welches mit vcrilnder- 
licher Uebersetzung aasgestattet ist, an 
rrif. «M-«N. die Btthne damit im beladenen und im 

unbeladenen Znstande bewegen zu können. 
Eine Schiebebühne mit unversenktem Geleise ist in Fig. 825 im Grundriss, in Fig. S24 
in der Längenansicht und in Fig. 826 in der Seitenangicht dargestellt. Die Längstrilger A sind wegen der 
beschränkten Höhe aus 4 gewalzten Doppel- T-Trägern von 119 mm Höhe gebildet. Die Querverbindung 
wird vermittelt durch starke Flacbeigen C, auf welche sich besonders anagebildete Stücke B aus Gnsseisen 
setzen, in welchen die Lager ftr die hier vorhandenen 16 Lau&ollen angebracht sind. Die Eisenbahnfahr- 
zeuge werden Über die gewöhnlich aufstehenden Zungen E auf die Btthne gefahren und werden dort durch 
flache Schienen D untersttltzt, welche sich zwischen je 2 Ulnggträgern A befinden. Das Windewerk zam 
Bewegen der Schiebebuhne befindet sieb bei P; die Kraft wird von dort durch die schräg liegende Welle G 
mittelst Kegelräder auf die horizontale Welle H und somit auf 4 Laufrollen übertragen. 
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Für die Verladung achwerer GegBnatände sind Teste oder transportable Krahne zu empfehlen; die 
Krahne sind mit der zulSasigeD Maximal be last u Dg zu bezeichnen und periodisch zn revidiren. Auf jedem 
Haupt- und Endbalintiofe, sowie auf jedem wichtigeren 
Zwischen bah nhofe sind firtickenwaagen anzulegen, anf 
welchen sowohl Eiaenbahnwagen als anch FrachtCDhr- 
werke gewogen werden können. 

Wtuentationen sind in entsprechenden Ent- 
femongen anzulegen and ist hierbei reichliche und 
sichere Versorgung der Locomotiven mit gntem Speise- 
wasser Torznsehen. Das Wasser wird den Tendern 
mittelst Rubren von mindestens t50mm lichtem Durch- 
messer zugeführt und zwar durch sog. WaMerkrahne. 
Die in kurzer Zeit pro Locomotive zu liefernde Wasser- 
menge ist sehr beti^chtlich; dieselbe betritgt nach 
OoBchler: 
für Schnellzug-LocomoL pro km: 58 — 6G kg; 

pro Stunde: 3300—4000 „ 
Gemischte Zng-Locomot. pro km ; 75 — 90 ^ 
pro Stunde: 3000—3600 „ 
OUterzng-Locomotiven pro km: 108— 144 „ 
pro Stande: 2700—3600 „ 
Die Wasserkrahne werden zweckmässig als 
freistehende constmirt (s. Fig. 827) und befinden sich 
dann gewöhnlich zwischen 2 Oeleiaen. Bei dem in 
Fig. 827 dargestelltan Wasserkrahne wird das 
Wasser durch eine Rohrleitung B zagefUhrt, in welche 
man znr Verminderung von Stössen eil 
werden, so dreht man mit der Eette 
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Windkessel ^ eingeschaltet hat. Soll der Wasaerkrahn gebrancht 
AuBgoss A Ober das Geleise. Es dreht sich dabei das Rohr R i 
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mit dem AoagnsB in der oberen Führung P and der Stopfbachse f>; die sich mit drehende LKterne L giebt 
die Stellung des Krahncs bei Nactit xn. (Richtiger sitzt die Laterne vorn auf dem AuBleger.) Soll Waaaer 
genommen werden, so Öffnet man durch Drehen dea Handrades H das Ventil V, das Wasser steigt in Rx 
in die Höhe and fliesat durch den Ausleger A aus. Nach dem Gebranche des Erahnes wird zunlchst das 
Ventil V geschlossen ; es öffnet sich dabei, wie aus der Figur ersichtlich, das Ventil v und gewährt dadurch 
dem in der Krahnsäule stehen gebliebenen Wasser einen Abflnss. Wird beim Gebranche V geöffnet, so 
wird c dnrch das Gewicht G geschlossen. 

Im LooomotiTiolLuppflii soll fUr jede Locomotive aoTiel Raum vorhanden sein, daas man bequem 
an allen Seiten daran arbeiten kann. Grosse, bis nahe anf den Fussboden reichende Fenster sind zweck- 
mSasig; zwischen den Schienen sind durch unterirdische CanMle zu entw&ssemde Arbeitsgrnben von 700 
bis 950 mm Tiefe mit Stufen erforderlich. Die Ansfahrtsthore sollen mindestens 4,S m Höhe nnd 3,35 m 
Breite haben. 

Für Wagnuehoppen ist ausser Obigem zn bemerken, dass sie so angeordnet sein müssen, daaa das 
Ordnen nnd Vervollständigen eines Zuges mit den in demselben anfgestellten Wagen leicht nnd schnell er- 
folgen kann. Die Entfernung der Geleise soll nicht unter 4,4 m betragen. Sämmtliche Schuppen, sowohl 
Locomotiv- als auch Wagen sc huppen, sind mit Wasserleitungen und Heiz ein richtmtgen zu versehen. 

Au jedem Eanptknotenpnnkte eines Bahnnetzes sind Cantral-Keparatar-Warkstätten einzurichten, 
und zwar von solchem Umfange, dass sämmtliche Reparaturen an den Fiüirbetriebsnitteln stets vollständig 
und schnell ausgeführt werden können. Bei neuen Anlagen ist eine spätere Ausdehnung der Werkstätten 
vorzusehen. Die Grösse sämmtlicher bedeckten Arbeitsräume ist für einen Reparatnrstand von 25% der 
Locomotiven, ^"it der Personenwagen und S"/» der Guterwagen einzurichten; ausserdem sollen 
noch 5"/!) der sHmmtlichen Wagen anf den Geleisen innerhalb der Werkstätten - Einfriedigung aufgestellt 
werden können. 

2. BetriebsmitteL 

1. Loeomotiven. 

Die Looomotiven werden, je nach der Art der Dienstleistnng, eingetheilt in Zugmaschinen und 
in Rangirmaschinen, je nachdam sie zum Dienst auf freier Strecke verwendet werden oder zum Ran- 
girdicnst anf Bahnhöfen. Erstere werden wiederum eingetheilt in Locomotiven fDr FlaeblaiTd- und HUgel- 
land-Bahnen und fUr Gebirgsbahnen. Die Locomotiven ftlr Flachland- and Hügelland -Bah neu sind je nach 
der Dienstleistnng in Maschinen fUr Schnell- und Personenzüge, für gemischte Zflge und fUr Qtlterttlge ein- 
zutheilen. Die hauptsächlichsten Typen von Locomotiven sind in Fig. 828 — 831 dargestellt. 1) Solinall- 




ng. ao. 



und Fenonenxttgmaiohine (Fig. 82S). Es sind zwei gekuppelte (Trieb-)Achsen vorhanden (bei ersterer auch 
wohl nur eine Triebachse) und 1 Laufachse ; die hintere Triebachse kann sowohl unter der Feuerkiste als 
auch hinter derselben liegen. 2) Oätflnugmanihiiie (Fig. 829), auch Locomotive für gemischten 
Dienst. Dieselbe besitzt nur geknppelte Achsen (letztere auch wohl eine Laufachse}, um das ganze Ge- 
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wicht der Locomotive zur Adh&sion nutzbar zu machen. 3) Berglocomotive (Fig. 830). Bas Gewicht der- 
selben wird durch die vier gekuppelten Achsen vollständig zur Adhäsion verwendet; die Maschine ist mit 
besonderen Einrichtungen versehen, um Curven von kleinem Radius durchfahren zu können. 4) Tender- 
locomotive (Fig. 831). Die Art von Locomotiven führt ihren Wasser- und Kohlenvorrath für nicht zu 
grosse Strecken mit sich in Gef^ssen, die auf den Maschinen selbst angebracht sind. Man wurde zu der 
Construction der Tenderlocomotiven geführt; indem man das todt9 Gewicht des Tenders beseitigen wollte. 
Man verwendet sie meistens zum Rangirdienst. 

Tabelle über die Hauptdimenflionen, Gewiöhte und Fahrgesohwindigkeiten der Locomotiven. 
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Triebräder 




^ S 


Heizfläche 




Gewicht 


Mittlere 


Locomotiven illr 


Cylinde 
Dnrohmei 


Hub 


1 




Rad- 
stand 


Darohme 
desLaufri 


direct 


in- 
direct 


Rost- 
fläche 


leer 


im 
Dienst 


Fahrge- 
schwindig- 
keit 

km 




mm 


mm 


•^ 


mm 


mm 


mm 


qm 


qm 


qm 


kg 


kg 


pro St. 




400 


500 




1800 


4200 


1000 


5,5 


70 


0,95 


22500 


25000 




Schnell- nnd Peraonenzttge 


bis 


bis 


4 


bis 


bis 


bis 


bis 


bis 


bis 


bis 


bis 


60—90 


- 


440 


600 




2400 


4600 


1025 


8,0 


110 


1,75 


32000 


36000 






400 


500 




1200 


2500 


950 




80 


1.0 


22500 


25000 




Gemischte Züge . . . 


bis 


bis 


4 


bis 


bis 


bis 


6-8 


bis 


bis 


bis 


bis 


30—50 




460 


600 




1500 


4600 


1100 




110 


1,8 


32000 


36000 






400 


600 




1000 


3000 


940 




80 




26250 


30000 




Güterzüge 


bis 


bis 


6-8 


bis 


bis 


bis 


6—9 


bis 


1,1-2 


bis 


bis 


15—35 




500 


660 




1400 


4400 


1100 




120 




35000 


41000 






460 


610 




1060 


3100 






100 




32500 


37500 




Gebirgsbahnen .... 


bis 


bis 


8 


bis 


bis 


— 


7-10 


bis 


1,3—2 


bis 


bis 


12—18 




500 


680 




1300 


4100 






200 




41250 


47500 






200 


500 




900 


2400 


900 






0,7 


17500 


21500 




Rangirdienst 


bis 


bis 


4 


bis 


bis 


bis 


4,5-8 


42-90 


bü 


bis 


bis 






400 


600 




1400 


2600 


1050 






1,1 


32500 


42500 





Zugkraft. Der Widerstand eines Zuges in kg ist nach der von Clark aufgestellten , von 

VI 
Grove verbesserten Formel: Z= Ji (2,25 + "^a i 1000. i) flir günstige Verhältnisse: gut unterhaltene 

Wagen und Bahn, Curven mit grossen Radien und schwachem Wind; dagegen bei ungünstigen Verhält- 

nissen: Z ^^ Ti(i,0 +—- + lOOO.i). Hierin ist Ji das ganze Zuggewicht incl. Tender und Maschine in 

50 

Tonnen, also ^1 = ß + ^'-j-Z, wenn Q das Gewicht der Wagen incl. Belastung, q das Gewicht des Ten- 
ders und L das Gewicht der Locomotive allein bezeichnet. Femer ist V die Fahrgeschwindigkeit in m 
pro Secunde und t «» sin a das Steignngsverhältniss der Bahn. Das Zeichen -|- gilt flir die Bergfahrt und — 
für die Thalfahrt ohne Gebrauch der Bremse. 

Der am Umfang der Triebräder vorhandene mittlere Werth der Zugkraft, vorausgesetzt 

dass kein Gleiten stattfindet, ist: Zfn = g »Pm^ä^'j^» Darin bezeichnet c^ den Cylinderdurchmesser, /den 

Kolbenhub, D den Triebraddurchmesser, pm den effectiven Dampfdruck auf den Kolben und g einen 
Coefficienten, welcher den Verlust an Dampfdruck durch die Reibung der Maschinentheile berücksichtigt. 
Der Werth g ist dabei nach folgender Tabelle zu nehmen: 
Nach Grove ist pm nach folgender Tabelle 

zu nehmen, wenn -j das Expansionsverhältniss und p 

den Dampfdruck im Schieberkasten bezeichnet: 

Die Dampfspannung im Schieberkasten kann da- 
bei fUr Schnellzug-Locomotiven um etwa lO^jo geringer 
angenommen werden als im Kessel, während man die- 
selbe für langsam fahrende Güterzug-Locomotiven gleich 
der Kesselspannung annehmen darf. 

Setzt man in der obigen Formel für Z^g^Pm 

:= p I , so bekommt dieselbe folgende Gestalt :Z=pi.d^,j:, 



5" 


0,7 oder mehr 
0,80 


0,6 
0,79 


0,5 
0,78 


0,4 
0,77 


0,3 
0,76 


0,2 
0,72 


0,1 
0,62 




/ 


Pm 
P 



Schnellzug-Maschinen 
Personenzug- « 
Güterzug- „ 

Gebirgs- „ 



0,25 
0,30 
0,40 
0,50 



0,45 
0,50 
0,60 
0,70 
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Schnellzag-LocomoÜYen .... 
Personenzug- * „ .... 

Locomotiven für gemischten Dienst 

GUter-Locomotiven 

Last- „ 

Schnell-Tender-LocomotiTen . . . 

Zug-Looomotiyen 

Rangir- , 



X. g> 



<0,33 
<0,40 
<0,40 

> 0,40—0,60 
>0,50 
<0,40 

> 0,40-0,45 
>0,45 



35—60 

50—60 

60—100 

> 65—100 

>100 

50—60 

60—80 

>80 



Schaltenbrand hat diesen Ausdruck fUr die Unterseheidung der Locomotivgattungen genommen. 
Indem er dabei pi.d^^=^q> und -^ = X setzt, theiit er dieselben, unter der Voraussetzung; dass die Loco- 
motiven ersten Banges sind, wie folgt ein: 

Alle in der Tabelle enthaltenen Loco- 
motiven, wenn sie besonders dazu constmirt 
sind, eine grössere Adhäsion zu erzielen oder 
Curven unter 100 m Radius zu durchfahren, 
erhalten (nach Schaltenbrand) die Bezeich- 
nung „Berg-Locomotive" und wird das 
Wort Berg dem Namen vorgesetzt. 

Die Breite der LocomotiYen darf in 
den mittleren Theilen, von 0,5 m bis 3,5 m 
über Schienenoberkante gerechnet, an keiner 
Stelle mehr als 3,15 m betragen; im fibrigen 
müssen sämmtliche Abmessungen der tiefer liegenden Theile einen seitlichen Spielraum von mindestens 50 mm 
und alle höher liegenden Theile einen solchen von 150 mm gegen das Normalprofil des lichten Raumes ge- 
währen. In verticaler Richtung dürfen die tiefsten Punkte nicht weniger als 130 mm und die höchsten 
Punkte der Schornsteine nicht mehr als 4,570 m über Schienenoberkante vorstehen. 

Locomotiykeflsel. Der Durchmesser variirt zwischen 1 m bis 1,4 m bei einer Länge von 3,5 m 
bis 5 m. Die Walzrichtung der Bleche soll rechtwinkelig zu der Eesselaxe stehen; die parallel zur Kessel- 
axe laufenden Nähte und meist auch die Quemähte, erhalten eine doppelte Nietung, doch legt man in 
den tiefsten Punkt des Kessels zweckmässig möglichst wenig Nieten. Die Dampfspannung der Kessel be- 
trägt 8—12 Atmosphären Ueberdruck. 

G. Meyer empfiehlt folgende Dimensionen: „Die Länge der Feuerbttchse beträgt im 
Mittel etwa 1000 — 1800 mm und die Breite 950 — 1350 mm, die Höhe der Decke über dem Roste im 
Mittel 1250 mm. Die Stärke der kupfernen Rohrwand ist etwa zu 26 mm und die Stärke der übrigen 
Wände der Feuerkiste zu 1 6 mm anzunehmen. Der Abstand der Stehbolzen voneinander ist im Mittel zu 
105 mm anzunehmen. Kupferne Stehbolzen, deren Stärke etwa 25 mm ist, haben sich bis jetzt am besten 
bewährt, dagegen scheinen eiserne oder stählerne Stehbolzen sich nur bei gutem Speisewasser und vor- 
züglichem Brennmaterial zu empfehlen. Der lichte Abstand zwischen der Decke und dem äusseren Feuer- 
büchsmantel beträgt bei nicht überhöhtem Feuerkasten 460 mm für Kessel mit Sammelrohr, 420 mm für 
Kessel mit Dom auf dem Langkessel, 380 mm für Kessel mit Dom über der Feuerkiste. Die Zahl der 
Siederöhren variirt von 150 — 240, der äussere Durchmesser derselben von 40 — 53 mm, gewöhnlich 46 
bis 52 mm und die Wandstärke derselben beträgt 2 — 3 mm; dabei ist aber der Durchmesser der Siede- 
röhren bei Steinkohlenfeuerung so zu wählen, dass der lichte Gesammtquerschnitt der Röhren sich zur Heiz- 
fläche wie 1 : 350 verhält. Die Stärke der Rohrwand zwischen den Siederöhren sei bei 100 — 150 Röhren 
16 mm, bei 150—200 Röhren 20 mm und über 200 Röhren 23 mm." 

„Die freie Rostfläche ist zu V« — V& <^or totalen Rostfläche anzunehmen. Die lichte Weite zwischen 
den Roststäben ist zu nehmen: für Steinkohlen zu 6 — 10 mm, Goaks zu 6 — 8 mm, Holz zu 5 mm, Braun- 
kohle zu 10 mm, Torf zu 15 mm.** 
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Söhomstein und Blasrohr. Nach Grove ist für cylindrische Schornsteine: ^ = 0,5 und 

fr 

/- .. ff 



h 



33, 



für konische Schornsteine: y- = ^Izy 7- = 19 bei Coaksfeuerung, 26 bei Steinkohlenfeuerung und der grösste 

fr Jb 

Schomsteinquerschnitt erhält einen 1,6 mal grösseren Durchmesser als der kleinste. Dabei ist fr der Quer- 
schnitt der Siederöhren, /« der kleinste Schornsteinquerschnitt und fh der Blasrohrquerschnitt Die Ent- 
fernung X der engsten Schornsteinstelle (bei konischen Schornsteinen) von der Blasrohrmündung ist nach 
Grove: a;=5(l,l^« — 2(/6) bei Coaksfeuer und a; = 5((f« — Idh) bei Steinkohlenfeuer, wenn d^ den 
engsten Schomsteindurchmesser und dh den Durchmesser der Mündung des Blasrohres bezeichnet. Das Blas- 
rohr besitzt eine vorn scharfe Mündung und hat gewöhnlich eine Konicität =s 1/7 — 1/1 o* 

Der Locomotivkessel ist mit 2 Sicherheitsventilen von 80 — 100 mm Durchmesser und verticaler 
Bewegung von 3 mm, mit Manometer, Wasserstandszeiger und 3 Probirhähnen, mit Dampf- 
pfeife und mit Aschenkasten mit beweglicher Klappe zu versehen. Ausserdem sind wenigstens zwei 
voneinander unabhängige Speiseapparate anzubringen, einer unabhängig von der Bewegung de^ Maschine. 

Treibapparat der Locomotive. Ist Z^ar die maximale Zugkraft excl. Maschinenreibung und be- 



1/ 
sitzen die anderen Buchstaben die obige Bedeutung, so ist: d^=^y 

Der Hub des Kolbens ist nach Grove: /=0,86 m — 0,17 ./>. 
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der Cylinderdurchmesser. 
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Die Grösse des Einströmungscanais ist V20 . — 7- bei Canalschiebern und Vi5-~-t~ ^®* S^' 

4 4 

wohnlichen Schiebern. Die Breite des Canals wird 6 mm grösser gemacht als die grösste Oeffnung des 
Schiebers und die Länge ca. 50—80 mm geringer gemacht als der Cylinderdurchmesser. Die Schieber 
sind continuirlich zu schmieren; die Schmierung der Kolben soll erst bei der Absperrung des Dampfes 
stattfinden. Die Kolben sind zweckmässig aus Schmiedeeisen herzustellen mit selbstspannenden gusseisernen 
Dichtungsringen. Die Schieber werden meist aus Gusseisen hergestellt, selten aus Rothguss. 

Die Looomotivstenemngen sind Coulissensteuerungen und zwar verwendet man meistens die von 
Stephensou; Gooch; Allan und Heusinger von Waldegg (Walschaert). Mittelwerthe für die Hauptdimensionen 
sind folgende: Excentricität 50 — 80 mm^ äussere Schieberdeckung 15 — 30 mm, innere Schieberdeckung 
0— tIO mm, Voreilungswinkel 10 — 35®. 

Nach Grove ist der Triebraddurchmesser zu nehmen: /?== 0,95 m + 0,04 F, wobei V 
die Fahrgeschwindigkeit in m ist; Laufraddurchmesser 0,9 m — 1,35m. Achsendurchmesser 
in der Nabe resp. bei innenliegenden Schenkeln der Schenkeldurchmesser: 

Dabei ist d der Naben- - — - 

resp. Schenkeldurchmesser in mm, Seoharäderige Locomotiven 

dus Bruttogewicht der Maschine =========^==:=^„_= 



Yierräderige Locomotiven 



in Zoll - Centnern und D der Rad- 3 

durchmesser in mm. Für gekup- Eiserne Achsen . . . rf= 1,7213 yß./? 

pelte Achsen ist d um Vio grösser Gusstahlaohsen .... rf=«Vt»- 1,7213 l/ßTÄ 



zu nehmen. 



s 

rf= 1,97031/075" 

rf«»Vt«. 1,9703 y^^Tö" 



2. Tender. 



Die Höhe des Wasserbehälters über den Schienen kann bis 2,750 m betragen, die Breite bis 3,050 m. 
Die Tender bekommen entweder 4 oder 6 Räder, der Wasserbehälter muss 8 — 10 cbm Wasser fassen; 
ausserdem muss ein Raum vorhanden sein fUr 3000 — 4000 kg Kohlen und hinten ein Werkzeugkasten. Ein 
mit Wasser und Kohlen voll beladener Tender wiegt 20000 — 25000 kg. 

Die Tender müssen mit kräftigen Bremsen versehen sein. 

3. Wagen. 

Die Eisenbahnwagen werden nach dem Gebrauche und der Form eingetheilt in: Personen- 
wagen, Post- und Gepäckwagen, offene und bedeckte Viehwagen, offene und bedeckte Güter- 
wagen, Wagen für Bahnbau und Bahnunterhaltung. Nach der Zahl der Achsen werden sie 
eingetheilt in 4-, 6- und 8 räderige Wagen, ferner in Wagen mit und ohne Bremse, sowie nach der Trag- 
fähigkeit, welche von 80 — 400 Ctr. variirt, je nachdem der Wagen 2, 3 oder 4 Achsen besitzt. 

Die Personen- und Gepäckwagen dürfen höchstens folgende Breite haben: In den Tritten 
und allen vorspringenden festen Theilen von 0,5 m über Schienenoberkante aufwärts nicht mehr als 3,15 m. 
Zwischen den äusseren Kastenwänden, sofern die Wagen Thüren an den Längsseiten haben, welche nicht 
nischenartig eingebaut sind, nicht mehr als 2,62 m. Sind keine oder nur nischenartig «Ingebaute Thüren 
an den Längsseiten angebracht, so ist die Breite zwischen den äusseren Kastenwänden bis 2,900 m und 
sofern weiter vorspringende Theile vermieden und die beweglichen Fenster an den Längsseiten so einge- 
richtet sind, dass ein Hinausstecken des Kopfes nicht möglich ist, bis höchstens 3,150 m zulässig. 

Güterwagen dürfen, mit Einschluss der Schiebethüren, Tritte und vorspringenden Theile bis 
zur Höhe von 1,3 m über den Schienen, im belasteten Zustande gemessen, die Breite von 2,9 m nicht 
überschreiten; im übrigen müssen sämmtliche Abmessungen der unteren TheUe gegen das Normalprofil des 
lichten Raumes einen Spielraum von 50 mm gewähren. In grösserer Höhe als 1,3 m dürfen die vorsprin- 
genden Theile die Breite von 3 m nicht überschreiten. Der Radstand der Güterwagen variirt gewöhnlich 
zwischen 2,5 — 4 m. 

Die Federn der Eisenbahnwagen bestehen sowohl aus Stahl als auch aus Gummi. Die Brem- 
sen, deren Kurbeln beim Festbremsen stets nach rechts gedreht werden, müssen so beschaffen sein, dass 
bei beladenen Wagen entweder die Achsen festgestellt werden können oder eine dem gleichkommende Wir- 
kung erzielt werden kann. Die horizontale Entfernung von Buffermitte zu Buffermitte muss 1,75 m be- 
tragen, die normale Höhe des Mittelpunktes der Buffer über den Schienen wird auf 1,04 m festgesetzt; 
dabei ist ein Spielraum von 25 mm über dieser Höhe und von 100 mm bei voUbeladenen Wagen unter der- 
selben gestattet. 

Die Kuppelung geschieht bei Personen-, Post- und Gepäckwagen immer mit Sohranbenkuppelun- 
gen, auch für Güterwagen zum Theil; jedes Wagenende muss mit einer Kuppelvorrichtung versehen sein. 
Eine Schraubenkuppelung ist in Fig. 832 — 834 dargestellt, und ist dazu nur zu bemerken, dass sämmtliche 
auf die absolute Festigkeit in Anspruch genommenen Theile aus weichem zähen Gusstahl (Tiegel- ^ Besse- 
mer- oder Martinstahl) bestehen. 
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Die Bädv fSr LocomotiTm, Tender und Wftgen aJnd am besten ans Scbmiedeeisen oder Stahl zn 
constmiren; für die Naben ist Gnsseisen zulässig. Güterwagen ohne Bremse kSnnen bei sorgfUltiger Re- 
vision mit Schale oguBsriLdem versehen werden, in Preussen iat für Guter- 
wagen beistehendes Profil der Radreifen Torgeschrieben (Fig. 835) ; die Breit« 
der Radreifen soll bei Locomotiven und Tendern nicht unter 1 30 mm und nicht 
Über 150 mm, bei Wagen von 130 mm bis 145 mm betragen. Silmmtliche 

Räder sind mit Spnr- 
krilnzen zq verseben, 
deren Dimensionen nicht 
kleiner als 28 mm ond 
nicht grösser als 35 mm 
sein dürfen. Der lichte 
Abstand zwischen den 
Rädern (innere lichteEnt- 
femnng zwischen den bei- 
deuEadreifen) soll im nor- 
malen Zustande 1,360 m 
betragen. 

Aflluen von bestem 
Bisen können bei einem ' 
Durchmesser in der Nabe 
von 100mmmit3750kg, 

ri(. 836. Plt. Bn-8M. 115 mm mit 5500 kg, 

130 mm mit 7500 kg be- 
lastet werden, bei Anwendung von Onsstabl noch 20''/o hoher. Personenwagenachsen erhalten im Hinimnm 
115 mm Stärke. Die Stärke der Achsschenkel ist bei einer Haiimalbelastnng pro Achse von 3750 kg 
65 mm> von 5500 kg 75 mm, 7500 kg 85 mm; dabei ist die ^chenkellänge gleich dem P/« — 2Vifacbea 
des Dnrchmessers. 

Nach den Normalien ßlr die Preosuachen Staatsbahnen sollen die Achsschenkel fUr Güterwagen 
beistehende Form haben {Fig. 836); ferner soll sein: von Hitte zu Hitte Achsschenkel = 1,956 m; scharfe 
Ansätze sind zn vermeiden. Das allgemein verwendete Material zn den Achsen ist Oasstahl, resp. Besse- 
merstahl. 

3. Betriebsdienst. 

Zahl der Bremian. In jedem Znge müssen ansser den Haschinen und Tenderbremsen soviele 
kräftig wirkende Bremsen vorhanden nnd bedient sein, dass bei Neigungen der Bahn in längeren Strecken 
bis ■/>•>•> bei Personenzügen der 8. Theil, bei Güterzügen der 12. Theil; bis Viie bei Peraonenz. 
der 6. Theil, bei GUterz. der 10. Theil; bis i/ioo bei Personenz. der 5. Theil, bei Güterz. der 8. Theil; 
bis '/loo bei Personenz. der 4. Theil, bei Güterz. der 7. Theil; bis V>o bei Personenz. der 3. Theilj bei 
Gdterz. der 5. Theil; bis '/" 1^> Personenz. der 2. Theil, bei Ottterz, der 4. Theil der lUderpaare ge- 
(iremst werden kann. Gemischte ZUge, welche mit der Geschwindigkeit der Personenzüge fiahren, sind 
als solche zu behandeln. 

PrAfong der LooomotiTeD. Locomotiven dürfen erst in Betrieb gesetzt werden, nachdem sie einer 
Prüfung unterworfen nnd als sicher befunden sind. Der hei der Revision als znläsdg erkannte Dampf- 
druck ist am Stande des LocomotiWUhrers sichtbar zu bezeichnen. 
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IX. Brückenbau. 



A. Allgemeines. 



c 



a 



Die Brücken (Viadncte, Durchlässe) werden je nach den Land Verkehrslinien , welche sie 
bilden, unterschieden in solche für Wege, Strassen oder Eisenbahnen, und je nachdem die Aze der Brücke 
die zu überspannende Verkehrslinie unter einem rechten oder spitzen Winkel schneidet, in gerade oder 
schiefe Brücken. 

Die Hauptbestandtheile einer Brücke sind die Brückenträger, die Brückenpfeiler und die 
Brückenfundamente, und unterscheidet man je nach dem Material der ersteren steinerne, hölzerne 
und eiserne Brücken. Bezüglich der Brückenfundamente ist ausschliesslich auf den Abschnitt „Wasser- 
bau" zu verweisen. Die Lage einer Brücke ist durch die Richtung der herzustellenden Gommunication 
und durch das Object, welches sie überspannen soll, bestimmt, und ist man genöthigt, sich den obwalten- 
den Verhältnissen anzupassen. Wo es irgend möglich, soll die Längenaxe der Brücke, um eine möglichst 
einfache Construction zu erhalten, eine gerade, rechtwinkelig zur Fiussrichtung liegende sein. Die Krüm- 
mungen der anschliessenden Theile hängen von der Art der Verkehrslinie ab, und zwar können Strassen 
mit 4 — 6 m breiter Fahrbahn, sofern die Länge der Wagenladungen diese Breite nicht überschreitet, mit 
10 — 15 m Krümmung anschliessend schweres Strassenfuhrwerk erfordert 50 m Krümmungsradius. Die Krüm- 
mungsradien für den Anschluss der Eisenbahnen sollen gewöhnlich die auf Seite 143, Bd. II angegebenen 
Masse zum mindesten erreichen, doch sind in der Nähe von Stationen Radien von 200 — 300 m zulässig. 

Strassenbrücken, Fig. 837, erhalten je nach der Frequenz 3 — 20 m Breite, entweder gleich der 
vollen Breite der Verkehrslinie oder aus ökonomischen Gründen mehr oder weniger ermässigt; gewöhnliche 
Strassenbrücken mit zwei Banquettes von 1 — 1,25 m 
Breite für Fussgänger und einer Fahrbahn, auf der Fuhr- 
werke sich ausweichen können, besitzen eine Breite von 
7 — 8 m zwischen den Brüstungen. Die Breite der Eisen- 
bahnbrücken ist durch die Zahl der Geleise bestimmt, 
sodass sich bei eingeleisigen Brücken, Fig. 838, 4 m und bei zweigeleisigen Brücken 7,5 m als Breite er- 
giebt. (Siehe das Normalprofil Fig. 801 auf Seite 143.) 

Die Pfeiler der Brücken bestehen meist aus Stein und bei eisernen Brücken auch wohl aus Eisen, 
bei hölzernen Brücken aus Holz. Die steinernen Pfeiler der Strombrücken werden an den Enden bis zum 
höchsten Wasserstande mit kreis-, korblinien-, spitzbogenfSrmigen und parabolischen sog. Vor- und Hinter- 
köpfen versehen, um den Durchfluss des Wassers zu erleichtern und den durch gegen die Pfeiler getriebene 
Eismassen oder dgl. hervorgebrachten Stoss zu mildern. 

Die lichte Oeffnung der Brücke hängt bei zu unterführenden Strassen oder Eisenbahnen ab von 
dem auf denselben stattlSndenden Verkehr. Bei Strassen muss die Oeffnung mindestens so bemessen werden, 
dass sich zwei den Verkehr bildende Fussgänger, Lasttragende, leichte oder schwere Fuhrwerke ausweichen 
können. Bei Eisenbahnen ergiebt sich die Oeff'nungsweite aus dem Normalprofil zu 4 m bei eingeleisigen 
und 7,5 m bei zweigeleisigen Bahnen. Jeder in der Oeffnung liegende Bahngraben von 0,5 m Tiefe be- 
dingt einen Zuschlag von 1 — 1,75 m. 

Bei Strombrücken ist neben dem Verkehr die Oeffnungsweite noch durch die grösste durchzuführende 
Wassermasse bedingt, welche sich höchstens mit einer Geschwindigkeit bewegen darf, die noch kein An- 
greifen der Sohle zur Folge hat. Auch ist der oberhalb der Brücke entstehende Stau zu berücksichtigen. 
In folgender Zusammenstellung ist nach Dubuat die zulässige secundliche Geschwindigkeit des Wassers in 
Metern für verschiedene Geschiebe angegeben. 




Fig. 8S7. 
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Fig. 838. 



Art der Geschiebe 



Grö68te 

zulttasige 

Gesohwin- 

dif^keit 



Art der GeBchiebe 



GröBste 

zuläoBige 

Gresohwin- 

digkeit 



Aufgelöste Erde 

Fetter Thon 

Lehm und Schlftmm .... 

Sand 

Kies 

Handb. d. Masoh.-CQnstr. II. 



0,076 
0,152 
0,209 
0,305 
0,609 



Kieselstein 

Eckige Steine .... 
Geschichtete Felsea . . 
Geschlossene harte Felsen 



0,9U 
1,220 
1,840 
3,050 



20 
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Die Höhenlage der Fahrbahn hängt im allgemeinen ab von dem zu flberführenden Landver- 
kehr, von dem höchsten Wasserstande, von dem zu nnterführenden Schiffsverkehr und von der Höhenlage der 
zu verbindenden Commnnicationstheile; die Unterkante des Ueberbaues (Unterkante der Brückenträger oder 
Scheitel der lichten Oeffnung bei Gewölben) muss jedoch stets 0,5 m bis mindestens 0,25 m ttber dem 
höchsten Wasserspiegel liegen. 

Die grösste zulässige Steigung versteinter Strassenbrticken ist 1:40 im Flachlande, 1 : 30 im 
Hügellande und 1 : 20 im Oebirgslande; fttr Eisenbahnbrücken gelten die Verhältnisse 1:200 im Flach- 
lande, 1 : 100 im Hügellande und 1 : 40 im Oebirgslande, wobei Oefällwechsel unter einer Abrnndnng von 
möglichst grossem Radius stattfinden müssen. 

Das Querprofil zeigt bei Strassenbrücken eine convexe Wölbung oder eine Sattelform mit ab- 
gerundetem Grat; bei Eisenbahnbrücken ist die Fahrbahn in der Breite gerade mit Anwendung der Schienen- 
überhöhung in den Gurven. Gepflasterte Strassenbrücken erhalten eine nach Kreisbogen gewölbte Ober- 
fläche mit einer stärksten Neigung von 25 — 33 mm pro 1 m; versteinte Strassenbrücken erhalten einen 
Sattel mit einer Neigung von ^ju bei festem. Vi 6 bei weniger festem Strassenmaterial. Fahrbahnen aus 
Bohlen erhalten noch geringere Querneigung. Für die Banquettes ist eine Neigung anzunehmen von Vioo 
bei Asphalt, V^o bei Pflaster. 

Das Längengefillle der zwischen Banquettes und Fahrbahn befindlichen Abfluss- 
rinnen beträgt i/ioo Hlr Pflaster, Vsoo fUr Rinnsteine. 

Die Böschungen der an die Brücke anschliessenden Strassen- 
oder Eisenbahndämme werden theils durch Flügelmauern (Pa- 
rallelflügel oder Winkelflügel), theils durch Kopfböschungen 
ohne Anwendung von Flügeln abgeschlossen. Fig. 839 — 840 zeigen 
einen sog. Parallelflügel; dieselben erhalten eine mindestens der 
erforderlichen Ausladung der Böschung entsprechende Länge. Die 
Böschungen betragen pro 1 m Höhe für: Gartenerde 2 m, Lehm 
und Sand 1V2 m, Kies und GeröUe IV4 m, weiches Taggestein 
(Mergel) 1 m, festes Gestein bei Aufträgen ^/i m, festes Gestein 
bei Abträgen Vs — V« ™' 

Die Länge der Parallelflügel kann gekürzt werden, indem man 
steilere Böschungen dadurch herstellt, dass man sie künstlich be- 
festigt. Dann sind die zulässigen Verhältnisse fOr eine Befestigung 
durch Kopfrasen 1:1, für Steinpflaster 1 : 3/4, für Steinpackung 1 : 1 V2 bis 1 : Vi^ bei Stützung durch Futter- 
mauem Vs — V20. 

Fig. 841 — 842 stellen die Anordnung eines Winkelflügels dar. Diese werden meist unter 45^ gegen 
die Brückenaxe gestellt, jedoch auch normal zu derselben; sie erhalten an ihrer Vorderfläche bei natür- 
lichen Steinen eine Böschung von Vi 2 — Vs* ^^® Stärke der Flügelmauern berechnet sich genau wie die 
der Futtermauern. 





Fig. 841-842. 



Fig. 839—840. 



B. Steinerne Brücken. 



Ueberbrückungen kleiner Wassergräben oder Canäle werden oft dadurch vermittelt, dass einfache 
steinerne Platten über die Widerlager gelegt werden und so die Lichtweite freitragend überspannt wird. 
Diese Gonstruction ist jedoch nur bis ca. 1,2 m Weite zulässig und beträgt die Plattenstärke bis 0,63 m 
Weite 16 cm und darüber 25 cm. Grössere Weiten als 1,2 m erheischen eine Ueberbrückung mittelst Tonnen- 
gewölbes. Je nach der Constructionshöhe, d. h. der Niveaudifferenz zwischen dem freizulassenden lichten 
Raum der unteren Communication einerseits und dem Niveau der oberen Communication anderseits, ist eine 
verschiedenartige Form der Gewölbe möglich. 

Der Halbkreisbogen ergiebt den kleinsten Horizontalschub gegen die Widerlager und ist dem- 
nach bei hinreichend vorhandener Constructionshöhe mit Vortheil anzuwenden. 

Der Stich- oder Segment bogen ist ein Theil eines Halbkreises und ergiebt einen um so 
grösseren Horizontalschub, je kleiner seine Pfeilhöhe ist. Dieser Bogen bietet aber bei gleicher Construc- 
tionshöhe eine grössere lichte Weite als der Halbkreisbogen. Das Minimum der Pfeilhöhe beträgt beim 
Stichbogen: 

bis 10 m Spannweite = V12 l ^ « .x von 20 — 30 m Spannweite = i/s l , « 

von 10-20 m „ = Vio J ^^' Spannweite ^^^ 3^^^^^ m „ = V« i ^^' Sp^n^weite. 

Der Korb- und elliptische Bogen liegt bezüglich der erreichbaren Spannweite bei bestinunter 
Constructionshöhe zwischen den beiden ersten. 
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Der Spitzbogen ist nur da moljvirt, wo der Scheitel concentrirte Einzellasten zn tragen hat als 
Thore oder Pfeiler einer höheren Bogenatelinng, Statnen etc. 

Fttr die Gewölbatärlce ist die Bedingung massgebend, dass für einseitige mobile Belastung der 
einen Gewälbhälße eine Mittellinie des Druckes nachweisbar sein muss, die an keiner Stelle aas dem mitt- 
leren Drittel des Oewälbes heraostritt, nnd daas bei dieser Belastunggart die stärkste Druckspannung an 
keiner Stelle den Werth von etwa 8 kg pro qcm überschreitet. Die OewOIbatttrke wird vom Scheitel nach 
dem Eltmpfer zn wegen des bis hierher grösser werdenden Oewölbedmckes zunehmend sosgefUhrt und er- 
giebt sich die SchluBBteinstärke aus der Formel: d ^ 0,2 y^-|- 0,1 m, wo L die Spannweite in m be- 
deutet. Die Gewölbatärke am Kämpfer macht man dann : di = */s bis ^/4 d. 

Die Stärke der Landpfeiler betiilgt bei grösseren Brücken bei vollem Oewölbbogen '/* — V* 
der Ijchtweite, beim Segmentbogen = '/« — 'Is ^^r Lichtweite. Den Zwischen- oder Hittelpfeilern ^ebt 
man circa die halbe Stärke der Landpfeiler. 

Die Etlmpfer der Stichbogen sind womöglich über die Hocbwasserlinie, mindestens jedoch in die- 
selbe zn legen; bei weniger gedrückten Segmentbogen ist es zulässig, die Kämpfer um '/ii bei Eorbbogen 
um ^li, bei Halbkreiabogen und Überhöhten Bogen nm ^/a der Pfeilhtthe unter die Hochwaaserlinie zn legen. 

Nach der Ansflihrnng erhalten die Gewölbe eine zur Vermeidung einer Ortlichen Hebung und seit- 
lichen Verschiebung erforderliche Ueber- bezw. Hintermanernng, welche eine meist ebene oder etwas 
concare Oberfläche und behufs Ableitung des Sickerwassers eine mit dem Pfeil verhältniss der Gewölbe ab- 
nehmende Neigung Yon Vs — '/> erhält, übrigens sich aber tangential an den Rtlcken des Gewölbes an- 
schliesst. Die Hintermanernng wird durch 1^2 in Cement gelegte Flachschichten von Klinkern abgedeckt, 
auf welchen wieder eine 1 cm starke Asphalt- oder Asphaltfilzschicht liegt. FUr die UeberschUttang der 
Gewölbe nimmt man möglichst wasserdurchlässiges Material. 

Die WasserabfUhrung geschiebt durch die Scheitel oder An^nge der Gewölbe mittelst thönemer 
oder guaseisemer Röhren, welche mit den Einfallröhren der Gossen in Verbindung stehen. 

Für die Herstellung der Fahrbahn ist zu beachten, dass die UeberschUttang der Gewölbe min- 
destens 0,3 m betragen soll; darüber wird eine 20 bis 30, im Mittel 25 cm starke Chanasirnng oder 
Pflaatemng vorgenommen. 

Bei Strassen brücken besondera sind als Schutz gegen Herabstürzen Brflstangen unentbehrlich; 
dieselben werden 1 — 1,25 m hoch nnd 0,3 — 0,6 m stark ausgeführt. Bei Ziegeln setzt man in gewissen 
Entfernungen Pfeiler, die l'ji — 2 Ziegel stark sind, mit 1 Ziegel starkem Fdllwerk; hei Quadersteinen 
nimmt man die Pfeiler 26 cm, das Fttllwerk 16 cm stark an. 



C. Hdlzerne BrQcken. 

Hölzerne Eiaenbabnbrflcken dürfen nur bei provisorischen Anlagen ausgeführt werden, jedoch ist 
eine hölzerne Straasenbrücke überall dort von Vortheil, wo es, genügendes Vorhandensein von Material 
vorausgesetzt, sich nm rasche und billige Herstellung handelt. 

Die Widerlager von Holzbrflcken können ans Holz oder Stein hergestellt sein. Holzwiderlager 
ertialten eine gleiche Construction wie die Bohlwerke, werden aber wegen ihrer geringen Dauer nur noch 
selten anageflihrt. Beim Einrammen der Widerlagerpfähle ist auf etwa mögliche Auskolkungen gehörig 
Rücksicht zn nehmen. Fast ausschliesslich wendet man Widerlager von Stein an und bemiset ihre Stärke 
lediglich nach dem Erddrucke. Dieselben sind mit Flügelmanern zu versehen, wie bei den Steinbrücken 
angegeben, und ihre Fnndamentsohle ist ebenfalls vor Auskolkungen zu schützen. 

Bei grösseren Spannweiten, bei denen die Auflagerung des Trägers 
auf die Widerlager nicht genügt, wendet man Zwischenpfeiler oder hölzerne 
Joche an. Letztere bestehen aus einer oder mehreren Reihen von in der 
Stromrichtnng stehenden PfUhlen, welche mit An- 
dreaskreuzen versteift sind. Man unterscheidet ein- 
gerammte und aufgesetzte Joche. Ein eingerammtes 
einfaches Joch von mittlerer Höhe zeigen Fig. 843 
bis 844, ein aufgesetztes Joch ist aus Hg. 845 bis 
846 ersichtlich; dasselbe besteht aus dem eigent- 
lichen Joch, welches mittelst Bolzen gegen die 
Schwelle des eingerammten Gmndjoches befestigt 
und so eingerichtet ist, dass bei einer Reparatur die Hälfte desselben noch zur Unterstützung der halben 
Fahrbahn stehen bleiben kann. Werden zwei solche Joche nebeneinander gestellt, so erhält man ein Doppel- 
jocb. Die Jochgtänder erhalten eine Stärke: 
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bei 2 bis 3 m E'6he von 0,24 X 0,24 m 
» 3 „ 4 m „ „ 0,3 X 0,3 m 
„ 5 « 10 m „ „ 0,3 X 0,36 m. 
Die Abstände der einzelnen Jochständer sind 0,75 — 0,9 m von Mitte zu Mitte. Bei solideren 
Brücken werden steinerne Pfeiler statt der Joche angewendet und beträgt deren obere Stärke, wenn h die 



Pfeilerhöbe und w die Entfernung von Pfeilermitte zu Pfeilermitte bedeutet: 0,762" + ^,147 Ä 



1/Z 




Fig, MI^HAH. 



Die Träger der Fahrbahn hölzerner Brücken werden unterschieden in einfache und gegliederte 
Balkenträger, sowie in Bogenträger. 

Einfache Balkenbrücken erhalten 6 — 8 m weite Oeffnungen und bestehen deren Träger aus 
einfachen Balken (Tragbalken, Streckbäumen von 0,3 X 0,3 m bis 0,36 X 0,3 m Stärke; dieselben werden 

in Entfernungen von 0,96 m von Mitte zu Mitte ent- 
weder direct auf die Mauerlatten der Widerlager und 
die Jochholme aufgelegt oder auch auf ca. 2,5 m lange 
Sattelhölzer, welche in den Jochholmen und Mauerlatten 
verkämmt sind. Eine solche einfache Balkenbrücke zeigen 
Fig. 847 — 848. a ist das Joch, e der Jochholm, c die 
Sattelhölzer und b die Tragbalken, auf welch letzteren 
direct der Bohlenbelag der Brücke liegt. 
Bei durch Verdübelung, Verzahnung, Biegung und Verspannung zweier Balken etc. bewirkter künst- 
licher Verstärkung einfacher Balkenträger kann man die Stützpunkte der Strassenbrücken 12 — 18 m weit 
auseinanderrücken; bei provisorischen Eisenbahnbrücken sind in diesem Falle erst 4 — 6 m Stützenentfer- 
nnng gestattet. Am häufigsten kommt die Verdübelung von zwei oder drei einfachen Balken vor. 

Gegliederte Balkenbrücken können als einfaches Hängewerk, Sprengewerk oder Fach werk 
hergestellt werden. Bei HängewerksbrUcken soll der Winkel der Streben mit dem Horizont mindestens 
25^ betragen. Das Hängewerk ist nar dann für grössere Spannweiten anwendbar, wenn man ihm eine 
entsprechende Höhe geben kann ; die grösste zulässige Spannweite ist 30 m. Bei grösserer Höhe als 2 m 
sind seitliche Verstrebungen, bei 3 — 4 m Höhe schon Querverbindungen sämmtlicher Hängewerke erforder- 
lich. Hängewerksbrücken über 12 m Spannweite erfordern ausserdem horizontale Versteifungen durch 
Windkreuze. 

Sprengewerksbrücken haben, wenn die nöthige Gonstructionshöhe vorhanden ist, entschiedene Vor- 
theile vor den einfachen Balken- und Hängewerksbrücken. Die Widerlager erfordern hier allerdings wegen 

des aufzunehmenden Horizontalschubes der Streben des Sprenge- 
werkes bedeutendere Stärke als bei den vorhergehenden; auch 
sind für Sprengewerke lange, kernhafte Stämme erforderlich. Bei 
Strassenbrücken wird der Bohlenbelag unmittelbar auf die Sprenge- 
werke gelegt; bei provisorischen Eisenbahnbrücken werden jedoch 
zuerst Querbalken aufgekämmt. Die Sprengewerksbrücken sind, 
wenn die Streben vom höchsten Wasserstande nicht erreicht wer- 
den, bis für Spannweiten von 45 m auszuführen. Fig. 849 — 850 
zeigen eine Sprengewerksbrücke der österreichischen Nordwest- 
bahn; die Figuren erklären dieselbe genügend. 

Sehr oft combinirt man das Hänge- und Sprengewerk zu 
sog. Hänge- und Sprengewerksbrücken. Solche sind da 
anzuwenden, wo man über dem Hochwasser und der Fahrbahn 
nicht genug Höhe hat, um ein vollständiges Sprenge- resp. Hänge- 
werk anzuordnen; die Spannweite kann dann bis zu 100 m aus- 
gedehnt werden. 

Wird an Stelle des Hänge- oder Sprengwerkes ein aus Holzbalken, Bohlen etc. gebildeter Bogen 
gesetzt, so erhält man sog. Bogenhängewerks- und Bogensprengewerksbrücken. Bei ersteren 
ist der Bogen mit einem geraden Balken combinirt und ragt über die Fahrbahn vor, bei letzteren befindet 
sich der Bogen stets unter der Fahrbahn. Bis zu 1 3 m Spannweite genügt ein einfacher Balkenbogen von 
0,32 X 0,39 m Stärke; für grössere Oeffnungen benutzt man verzahnte Bogenbalken oder Bohlenbogen. Der 
Pfeil der Bogen beträgt höchstens V25 bis V20 der Spannweite. Die Bogenhängewerke werden ebenfalls 
mit den Bogensprengewerken combinirt, wodurch man wiederum in den Stand gesetzt wird, grössere Spann- 
weiten als mit nur einem von beiden zu überbrücken. 

In Fig. 851 — 854 ist die Bogensprengewerksbrücke von Wiebeking dargestellt, welche bei Kuf- 
stein über den Inn gebaut ist. Dieselbe hat 3 Bogen und 31,6 m Spannweite. Die Brückenbahn ist 5,8 m 
breit und beschottert; sie wird von 3 Tragbalken getragen, deren jeder aus 3 Cnrven von 0,33 X 0,33 m 
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Fig. 849-850. 



157 



SUrke besteht, üeber jedem Bogen liegt ein gesprengter rerdllbfllter Trtlger, welcher an 7 Punkten dnrch 
die Untenflge nnd BalkenwXnde gestützt und mittelst durchgehender Bolten verbunden wird. Durch 2 Sprenge- 
streben wird jedem Bogen ein Theil der Last abgenommen. Der Bohlenbelag rnht auf 5 Streckbxnmen 
von 0,3 X 0,3 m SHlrke, unter welchen zur Verhütung von horizontalen Ausbiegangen nnd Schwankungen 
Windkreuze angebracht sind. 

Die F&hrbaho der hölzernen 
Brücken besteht je nach der Frequenz der 
Brücke aus einer einfachen oder doppelten 
Boblenlage von Eichenholz, ans einer Bohlen- 
tage mit Schotter- oder Eiesdecke, oder aus 
einer Bohlenlage mit Holz- oder Steinpflaster. 
Bei dem gewöhnlichen Abstand der Streck- 
bäume erhalt der Bohlenbelag eine SUrke 
von 7,5 bis 9 cm ; die Kies- oder Schotter- 
decke erhält eine Höhe von 10,5 bis 15 cm. 

Die BegrenzQDg der Schotterdecke 
geschieht dnrch beiderseitige Sanmschwellen 
oder Rinnen von Holz oder Stein. Anzu- 
legende Fusswege werden gegen die Fahr- 
bahn erhilht und ans einfachem Bohlenbelag 
gebildet. Werden die Fasswege der Brücke, 
wie es bei grüsseren BrUcken in Städten geschieht, asphaltirt, so ist es, um Risse zn vermeiden, gut, den 
Bohlenbelag erst mit starkem, gnt getheerten Segeltuch zn überziehen. 

Die Oeländer hölzerner BrUcken werden entweder aus Holz oder Schmiedeeisen hergestellt, selten 
aus Gusseisen. Die H5he derselben beträgt 0,9 bis 1,2 m. Das Oeländer ist gegen seitliche Stdsse, welche 
vom Gegenlehnen einer Henschenmasse oder dgl. herrühren, gehörig durch seitliche Streben zu sichern. 

Bei kleineren Flüssen werden nachtheilige Folgen der von Eismassen gegen die Joche ansgefUhrten 
St&sse dadurch verhindert, dass man die äusseren Joche etwas schräg stellt nnd mit spiteen Eisen annirt. 
Bei stärkerem Eisgänge ordnet man besondere Eisbrecher an nnd zwar in 1,25 — 3 m Abstand von den 
Jochen. Dieselben werden mit ihren mit eisernen Schienen beschlagenen Rücken mit einer Neigung von 
I : I '/i bis 1:3 gegen die StrOmungsrichtung gestellt. 
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B. Eiserne Brücken. 

Diese werden meistens in Schmiedeeisen ansgeftlhrt, kommen aber auch In Ousseisen, Stahl nnd 
ans diesen Materialien combinirt vor. Man unterscheidet je nach der Coostructionsweise Balken - , Bogen- 
ond Hängebrücken einerseits und feste und bewegliche BrUcken anderseita. Letztere sind derart einge- 
richtet, dasa der Oberban zeitweise vom Unterbau beseitigt werden kann, entweder zn einer absichtlichen 
Verkehrsbemmung in Eriegszeiten oder zur Erreichung grösserer Durchfahrtshöhe für Schiffe. 

Die Stützen oder Pfeiler der eisernen Brücken können entweder in Stein, in Eisen oder in 
Stein nnd Eisen ansgefllbrt werden. Am häufigsten kommen die in Stein gemauerten Pfeiler vor, welche 
in ähnlicher Weise wie bei Stein- nnd HolzbrUcken ausgeföhrt werden. Die Pfeiler aus Stein und Eisen 
besitzen gemauerte Sockel, auf welchen die in Eisen construirten Stützen ruhen. Dies gilt jedoch mei- 
stens nur für die Zwischenpfeiler^ die Landpfeiler werden ganz ans Stein hergestellt. Ganz aus Eisen con- 
stmirte Pfeiler können entweder Schrauben- oder Pitotenpfeiler oder Röhrenpfeiler sein. Erstere sind nach 
Art der Joche bei Holzbrücken gebaut, nur mit dem Unterschiede, dass die einzelnen ^nlen ans starken 
schmiedeeisernen Stangen oder aus gnsseisemen Röhren bestehen, welche mittelst einer an ihrem Ende be- 
findlichen Erdschraube in den Boden eingeschraubt werden. Die einzelnen Säulen werden dnrch horizon- 
tale und diagonale Querstücke versteift. Die Röbrenpfeiler bestehen ans zwei ans einzelnen Stücken zn* 
eammengesetzten Röhren von grossem Durchmesser, die mit Betonmasse ausgefüllt sind nnd mittelst der 
pnenmatiachen Methode in den Grund versenkt werden (s. Abschnitt „Wasserbau"). 

Zur Constmction einer eisernen Brücke ist die Eenntniss der Totalbelastung unbedingtes Erfor- 
demiss. Dieselbe wird gebildet aus deijenigen Belastung, welche aus dem später stattfindenden Verkehr 
der Fuhrwerke und E^issgänger hervorgeht, nnd aus dem Eigengewicht der Constmction. Für erstere sind 
stets die ungUnstiesten Fälle anznnehmen. 

Die Verkehrs- oder mobile Last bei Eisenbahnbrücken wird bewirkt durch diejenigen 
Fahrzeuge, bei welchen der Raddruck möglichst gross, der Radstand nnd die Bnfferlänge aber möglichst 
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klein sind, and nimmt man zur Berechnung der Brücken die Normallocomotive an^ welche Fig. 855 
darstellt Der Radstand dieser LooomotiTe mit Tender beträgt 1,5 m, und die Lastrertheilnng ist ans 
den eingeschriebenen Gewichten ersichtlich. Für die Berechnung wird meistens ein Zug, aus selten mehr 

als drei solchen Locomotiven und ans angekuppelten 
schwerbeladenen Güterwagen (s. Fig. 856) bestehend, 
angenommen, jedoch ist es empfehlenswerth, einen nur 
aus Locomotiven bestehenden Zug anzunehmen. Bei Be- 
rechnung eines Gonstructionstheiles kann man sich die 
Verkehrslast auf eine auf dieselbe Strecke gleichmässig 
yertheüte Belastung von z Tonnen pro lfd. m reducirt 
denken, welche die gleiche Beanspruchung erzeugt. Dazu genügt es nach Launhardt, wenn / die Spann- 
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Die durch das Eigengewicht hervorgebrachte ruhende Belastung von p kg pro lfd. m 
bei einer Eisenbahnbrücke berechnet sich nach Schwedler aus: p ^ 30 l -\- 800 bei schweren Construc- 
tionen, p »= 27 /-f- 600 bei mittelschweren Constructionen , p = 24 /-f- 400 bei leichten Oonstructionen, 
wovon etwa 400 kg auf Schienen, Schwellen und Bohlen kommen. 

Als ungünstigste Belastung bei Strassenbrücken gilt ein so dichtes Menschengedränge, dass 
bei demselben nur noch eine langsame Bewegung möglich ist, wobei 5 — 6 Mann 1 qm Grundfläche einnehmen, 

was einer Belastung von 350 — 420 kg pro qm entspricht, wofür man, 
besonders in grossen Städten, 460 kg annimmt. Bei kleineren Brücken 
kann jedoch die Belastung durch schwere Lastwagen noch ungünstiger 
werden als bei Menschengediilnge. Die Verhältnisse eines solchen der 
Berechnung zu gründe zu legenden Wagens giebt Fig. 857 an. 

Als Eigengewicht eiserner Strassenbrücken kann man 
bei Brücken von 7,5 m Totalbreite und 5,5 m Fahrbahnbreite pro lfd. m 
annehmen, wenn die Fahrbahn mit doppeltem eichenen Bohlenbelag versehen ist:^ = 28/-i-1300kg, und 
wenn die Fahrbahn mit 0,2 m dicker Beschotterung versehen ist: p =» 42 / -h 3600 kg. Im ersten Falle 
beträgt das Eisengewicht der Brücke excl. Wellbleche, Buckelplatten etc.: p 1^=^23 1+ 600 kg, im letz- 
teren Falle pi » 42 / + 900 kg. 

Der üeberbau einer eisernen Brücke besteht im wesentlichen aus den Hauptträgern, den Fahr- 
bahnträgern, den Auflagern der Fahrbahn, dem Windverband und der Aussteifung des Querprofils. 

Die Hauptträger nehmen die gesammte Last der Brücke auf und über- 
tragen dieselbe auf die Pfeiler; man unterscheidet bei den Balkenbrücken 1. je 
nach der Wandfläche vollwandige Träger (Fig. 858), Fachwerkträger 
(Fig. 859), Netzwerkträger (Fig. 860) und amerikanische Hängewerke 
(Fig. 861), welche unter sich die verschiedenartigsten Combinationen zulassen; 
2. je nach der Läugenform der Trägergurtungen unterscheidet man Parallel- 
träger (reine Parallelträger Fig. 862 und Trapezträger Fig. 863) für 10 bis 
30 m Spannweite, Parabelträger (Fig. 864) fttr 30 — 50 m Spannweite, 
Halbparabelträger (Fig. 865) fttr über 50 m Spannweite, Hyperbel- eder 

Schwedler- Träger (Fig. 866) und Fisch- oder 
Linsenträger (System Laves- Pauly, Fig. 867). In 
der Regel wird die Brücke aus soviel 2 stützigen Tril- 
gern zusammengesetzt, als Oeffnungen vorhanden sind; 
sog. continuirliche Träger, welche auf mehr als 2 Stützen 
aufliegen, empfehlen sich trotz des geringeren Material- 
verbrauchs und anderer Yortheile nicht, da sie eine 
schwer zu erreichende Sorgfalt in der Ausführung er- 
fordern. 

Während die Balkenbrücken lediglich einen verti- 
calen Druck auf die Stützen ausüben, üben die Bogen - 
brücken ausser diesem noch einen horizontalen Schub 
auf dieselben aus. Fig. 868 zeigt die principielle An- 
ordnung einer solchen Brücke. Die Wandbildung ist ähnlich der der Balkenbrücken. 

Bei den Hängebrücken ist die Fahrbahn mittelst eiserner Zugstangen an einem Drahtseil oder 
einer aus verbolzten Flacheisengliedem gebildeten Kette etc. aufgehängt. Die Pfeiler haben durch letztere 
neben einem Verticaldrucke auch einem horizontalen Zuge zu widerstehen. Fig. 869 zeigt die Anordnung 
einer Hängebrücke im Princip. Das Seil wird über im Pfeiler befindliche aus Walzen bestehende Sättel 
geführt und in hinter den Pfeilern befindlichen Fundamenten gut verankert. Die grösste bis jetzt erreichte 
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Fig. 858-861. 
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Spannweite eiserner Brücken, 480 m, besitzt die HlngebrUcke von RUbliu^ über den East-River zwischen 
Nev-York und Brooklyn. 

Die Hdhe der Hanptträger bei Balkenbrücken beträgt, venu diese als Brncbtbeil der Spann- 
weite ausgedrückt wird, bei Parallelträgem '/ti — Vi> meist '/to, bei gekrümmten Oortungen-'/io — *lT,ai^t '/s- 




Pif. StS. Fig. S70-i71. 

Die Qartnngen werden ans Platten nnd Fa^nelsen symmetrisch combinirt und haben meist T-, 1-, 
+ ' und ][- förmige Qnerschnitte, wie solche in Fig. 870 — 874 näher Teransohanlicht sind. Obere und nntere 
Gnrtnng sind bei einfachen Blechträgem durch die ans einzelnen Blechen bestehende, verlaschte Wand, bei 
Fach- nnd Netzwerkträgern aber durch einzelne Verticalen und Diagonalen verbunden. Dabei werden die 
gedrückten Tbeile ans Fagoneisen, die gezogenen meistens aus Flacheisen hergestellt. 

Die zwischen den Hauptträgera eingenieteten Quer- und Schwellenträger sind gewöhnlich 
voUwandig, kommen jedoch anch als Gitterbalken vor. 

Die beiden Hauptträger sind durch feste Qnerverbindangen und einen Erenzverband gegen Wind- 
dmck und Seitenschwauknngen widerstandsfähig zn machen. Der Erenzverband mnss in der Fliehe der 
oberen oder unteren Gnrtnng liegen und bis an die Auflager fortgesetzt werden. Bei Hauptträgem von 
mehr als 6 m HChe sind für obere nnd nntere Gnrtnng je ein Ereuzverband anznordnen. 

Die Eisenstärken sind bei eisemen Brücken nie unter 6,5 nun, am besten mindestens 10 mm zu 
nehmen. Die Verbindung der einzelnen Tbeile geschieht durch warme Nietung, wobei darauf zu achten 
ist, dasB die NietlOcher richtig aufgerieben nnd versenkt sind. Die Durchmesser der Nieten sind innerhalb 
der Grenzen von 46 bis 22 mm zu halten, gewöhnlich nimmt man dieselben gleich der doppelten Blech- 
süLrke an. Bei mehrschnittigen Nieten ist eine Schaftlänge über 3 mal Durchmesser nicht zn empfehlen, über 
5 mal Durchmesser gar nicht gestattet. Oft bat man statt der Nieten auch Schraubenbolzen angewendet. 
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Die Nietentbeilung beträgt bei einftcher Nietung das 2</i- bis 3 fache, auch das 4 fache des Durch- 
messers. Auf den qcm Nietenquerschnitt sind 580 — 730 kg, auf 1 qem Lochqnerschnitt nicht mehr als 1100 kg 
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Die frtther erwähnten beweglichen Brücken unterscheiden sich nach der Art der Bewegung 
in Klappbrücken, Drehbrücken, Hubbrücken, Rollbrücken und Schiffsbrücken. 

In Fig. 875 — 877 ist ein Durchlass von 2,5 m lichter Weite dargestellt, welcher aus zwei X-för- 
migen Trägern von 3 m Stützweite besteht. Die Schienen liegen auf hölzernen Querschwellen, die mit 
den Längsträgern verbunden sind; letztere sind durch C-fÖrmige Querträger gegeneinander versteift. 

Fig. 878 — 880 zeigen eine kleine Strassenbrücke von 8 m Spannweite. Dieselbe ist aus 4 gleich 
grossen Längsträgern und diese verbindenden Querträgern und Querversteifungen zusammengesetzt. Die 
Brücke ist mit Querschwellen abgedeckt, mit denen Fntterhölzer verkämmt sind ; diese tragen den hölzernen 
Bohlenbelag, und sind die Futterhölzer, um die Quemeigung von V^o zu erhalten, auf den beiden mitt- 
leren Längstirägern höher als auf den äusseren. 

Durch Fig. 881 — 890 ist eine Eisenbahnbrücke mit Parabeltrilgern dargestellt. Die hölzernen 
Querschwellen ruhen auf den Schwellenträgern und liegen mit ihrer Oberfläche mit derjenigen der Quer- 
träger in einer Ebene, sodass die Schienen sowohl mit den ersteren als mit den letzteren verbunden werden 
können. Die übrige Construction wird aus den Figuren vollständig klar. Fig. 888 — 890 zeigen ein Stück 
des Brückenquerschnittes und die bewegliche Auflagerconstmction. 

Fig. 891 — 895 zeigen die Anordnung einer Oeffnung der Bogenbrücke über die Aar bei Ölten. 
Dieselbe hat drei Oeflfhungen, welche je mittelst eines Bogens von Eisenblech überspannt sind, über welchem 
ein eiserner Blechbalken ruht, der sich auf den ersteren mittelst senkrechter Stützen von Winkeleisen stützt. 
Die Brücke ist zweigeleisig und werden die Geleise jeder Oeffnung durch fünf Bogen unterstützt. Die ge- 
raden Blechträger sind durch 24 Querverbindungen zu einem System verbunden; über den Blechträgern 
liegen in Entfernungen von 0,720 m von Mitte zu Mitte Querbalken, auf welchen die Schienen befestigt 
sind. Die Auflagerung der Bogen ist durch gusseiserne Schuhe mit Keilen bewirkt. 

Von den bis jetzt beschriebenen Systemen vollständig abweichend construirt sind die amerika- 
nischen Brücken; wir haben auf Tafel 5, Bd. II einige Oonstructionen derselben gezeichnet. Man sucht 
bei denselben vor allem möglichst Nieten zu vermeiden und wendet statt derselben in den Knotenpunkten 
Zapfen an. Diejenigen Brückentheile, welche Druckkräften zu widerstehen haben, werden als Säulen aus 
gewalztem Phönix-Eisen (Fig. 21 — 22) hergestellt oder erhalten einen kastenförmigen Querschnitt, während 
die gezogenen Constructionstheile aus Augenstangen (Fig. 21) gebildet werden. Die Phönix-Säulen werden 
entweder aus einzelnen Segmenten zusammengenietet, Fig. 21, oder man zieht warm über die zu dem Zwecke 
schwalbenschwanzförmig gewalzten Flanschen der Segmente entsprechend geformte Streifen, Fig. 22. Fig. 2 
und 3 zeigen eine Brückenconstruction, die bis zu 7,5 m Spannweite sehr gebräuchlich ist. Je zwei I-Träger 
sind durch Bolzen und Stemmröhren verbunden. Die Querverbindung besteht in schwächeren J- Trägem 
und Zugstangen. Fig. 1, 5 a, 4 und 5 bilden den Uebergang zu dem eigentlichen amerikanischen Brttcken- 
typus, da hier die charakteristischen Augenstangen und Phönix-Säulen zum ersten Mal auftreten. Fig. 1 ist 
bis zu 10 m, Fig. 4 bis zu 20 m Spannweite anzuwenden. Bei grösseren Spannweiten als 20 m kommt 
der in Fig. 6 — 10 dargestellte Brückenträger mit obenliegender Fahrbahn (Deck-bridge) oder der in Fig. 11 
bis 19 gezeichnete Träger mit untenliegender Fahrbahn (Through-bridge) zur Verwendung. 
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X. Anlage von Fabrik- und Grubenbahnen. 

Die Bahnen fttr Transporte im Inneren von Fabriken oder fllr Bergwerksanlagen, sowie zur Ver- 
bindung industrieller Etablissements mit Haupt- und Secundärbahnen werden unterschieden in solche auf 
starren y zwei- oder einschienigen Geleisen,- einschliesslich der fliegenden Bahnen für landwirthschaftliche 
Zwecke u. a., und in schwebende Draht- und Seilbahnen« Man fasst sie gewöhnlich zusammen unter dem 
Namen „Tertiärbahnen" zum Unterschiede von den Bahnen fttr locale Zwecke von grösserer Bedeutung, 
welche man Secundärbahnen nennt (siehe Seite 143, Bd. U). 

Die Bahnen der ersteren Art können auf sehr verschiedene Weise hergestellt sein; entweder sind sie 
nach Art der gewöhnlichen Eisenbahnen mit zwei Schienen, jedoch bedeutend leichter und billiger, gebaut 
oder sie weichen von diesen ganz ab und erhalten nur eine Schiene in der Mitte, welche als Tragschiene 
dient, während die Treibräder ausserhalb derselben laufen. Dadurch wird der zu ttberwindende Zugwider- 
stand natürlich bedeutend verringert, während die Adhäsion der Treibräder eine grössere als auf Schienen ist. 

Der Betrieb kann entweder mittelst Dampf kraft stattfinden, wobei sowohl Locomotiv- als auch 
Seil- oder Eettenbetrieb angewendet wird, oder auch durch Zugthiere. Der Transport durch Zugthiere 
auf Schienen gewährt gegenüber dem Transport auf gewöhnlichen Strassen den Vortheil, dass ein Zugthier 
bei gleicher Anstrengung ungefähr das zehnfache Quantum fortbewegen kann. 

A. Feste eiserne Schienenbahnen. 

Die im Gapitel „Eisenbahnbau" S. 143 ff. erörterten Grundsätze, welche beim Bau der Hauptbahnen 
in Anwendung kommen, werden auch bei den hier zu betrachtenden Bahnen untergeordneter Bedeutung, 
wenn auch etwas modificirt, wieder in Anwendung kommen müssen. Diese Modification wird bedingt durch 
die grössere Sparsamkeit, welche bei der Projectirung einzuhalten ist, sowie durch die geringeren Dimen- 
sionen, kleinere Belastung und Geschwindigkeit; auch ist das Anpassen der Trace an die Oberfläche er- 
laubt und meist erforderlich. 

Die Kronenbreite und die Dicke der Bettung richtet 
. sich nach dem verwendeten Material, und zwar beträgt letztere 

.^^ .^HBflh^A^^^MPi^ .^BT gr^^^nnlich ca. 100 mm, also etwa halb soviel als bei Haupt- 
^^ü^^^^^^^^^^rj^^i^^ bahnen. Besondere Vortheile gewährt die Möglichkeit der Be- 

* »"I" -* nutzung bestehender Strassen und Dämme, wodurch die Unterbau- 

Fig. 896. * kosten zum grossen Theile wegfallen. Das Querprofil erhält bedeu- 

tend geringere Dimensionen, weicht jedoch ausserdem nur dadurch 
von den auf Seite 144 gezeichneten ab, dass die Bahnen meist eingeleisig gebaut werden. Fig. 896 stellt 
die Anordnung einer Bahn auf dem Strassenkörper einer Chaussee dar. Die Bahn kann entweder, wie 
sie hier gezeichnet ist, gegen das Niveau der Strasse erhöht werden, oder sie bleibt im gleichen Niveau 
mit derselben. Ersteres wird man stets vorziehen, wenn eine ungenügende Entwässerung des Bahnkörpers 
zu befürchten ist. 

Die Grundzüge des Eisenbahnoberbaues (S. 144) werden hier insofern geändert, als die Schienen 
in der Regel nur eine Belastung von 3800 kg resp. 2500 kg pro Rad zu tragen brauchen. Alle Be- 
festigungsmittel, als Stühle, Nägel etc. sollen mindestens 30 mm unter Schienenoberkante liegen. Als 
Schienenunterlagen sind Holz, Stein und Eisen zulässig, wobei bei Steinunterlagen noch Folgendes zu 
bemerken ist: In Curven von geringerem Halbmesser als 250 resp. 200 m müssen die Schienen an den 
Stössen so miteinander verbunden sein, dass eine Veränderung der Spurweite vollständig verhindert wird. 
In fiacheren Curven und geraden Linien kann diese Verbindung fortbleiben, wenn die Steinwürfel ein ge- 
nügendes Gewicht haben, an ihrer äusseren Seite mit Bettungsmaterial fest verstopft werden und die Nei- 
gung der Schienen erhalten. Die Spurerweiterung in Curven darf das Mass von 25 mm bezw. 20 mm 
nicht überschreiten. 

Der Oberbau kann in derselben Weise wie fttr Hauptbahnen auch hier angewendet werden unter 
Berücksichtigung der durch die verminderten Belastungen zulässigen geringeren Dimensionen; meist wer- 
den noch Schienen von dem auf Seite 144 gezeichneten Profil mit hölzernen Querschwellen verwendet. 
In neuerer Zeit sind mehrere Systeme mit eisernen Schwellen vorgeschlagen, von denen das durch Fig. 897 
bis 899 dargestellte System Heusinger v. Waldegg am bequemsten in der Anwendung ist. Dasselbe 
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besteht ans Luigschwellen a, die ähalich den Hilf'schen geformt sind, mit dem Unterecfaiede , dus die 
Mittelrippe Dach oben gekehrt ist. Aaf die L&ngachwellen und über die Hittelrippe wird eine BrUcken- 
schiene gelegt und mittelat eiserner Backen c nnd runder Holzkeile ä in einfachster Weise befestig. Za- 
AuafUUnng der HtShlmig im Inneren der Fahraciiiene dienen eiserne Klammem, die an den Stellen der Ber 
festigungskeile auf die Dingsrippe der Langscbwelle gesteckt sind; 
darauf wird die Fahrschiene aufgelegt und festgekeilt. 

Bei Gmben- nnd Arbeitsbahnen hat sich durch geringen 
MaterialTerbranch , sowie durch andere bedeutende Vortheile das In 
Fig. 900—902 dargestellte Schienensystem von Friedrich Hoffmann 
(D. E.-P. No. 9545) bewährt. Fig. 900—901 stellen auf hölzernen 
Langschwellen gelagerte Schienen A dar, Fig. 902 eine solche auf 
Steinpflaster gelagerte nnd mittelst Cementmörtels befestigte Schiene. 
Das Profil ist nach einem 

gleichseitigen beew. 
gleichschenkeligen Drei- 
eck geformt, dessen 
untere Seite offen bleibt. 
DieFUsse zz der Schiene 
A werden entweder mit- 
telst Nägel oder Schrau- 
ben auf den Lang- 
schwellen oder, wie bereits erwähnt, mittelst CementmSrtels auf Steinpflaster befestigt; die Hacken leiste n xo; 
sichern die Schiene gegen seitliche Verschiebung und gewähren ihr eine feste Stütze auf der Unterlage. 
Ans den Figuren ist sogleich das Profil des hei der Schiene verwendeten Radkranses in verschiedenen 
HodificatioDen ersichtlich. Fig. 900 ist ein neaes gnsseisemes Profil, Fig. 901 ein solches von Schmiede- 
eisen; Fig. 902 zeigt einen gnsseisemen Radkranz nach mehrjährigem Gebrauche. Durch die beider- 
seitigen Flanschen yy werden die Wagen beAhigt, auch ausserhalb der Oeleise zn fahren, nnd, da die 
Rttder auf ihren Achsen drehbar sind, steht der Verwendung auf gewöhnlichen Wegen keinerlei Schwierig- 
keit entgegen. 

Ausweicbangen, durch welche ganze Ztlge fahren, sollen in der Regel mit Radien von mindestens 
80 m resp. 50 m angelegt werden; die UeberhShung des äusseren Schienenstranges kann hier unterbleiben. 
Jede Gattung von Weichen, welche den Durchgang der Betriebsmittel ohne Eindernisae gestattet, ist zulässig. 

Die Weiche, Fig. 903—904, ist mit einem Fahrbogen 
von 50 m Radios angelegt bei einem Kreuznngswinkel von T<* 30'. 
Vor dem Erenzungsponkt ist eine 2 m lange Gerade an den 
krummen Strang an- 
schliessend angebracht. 
Die Zungen sind 2,8 m 
lang und gerade, und be- 
trägt der Kanm zwischen 
den KSpfen an der Wei- 
chenwurzel 40 mm. Die 
Breite der Spnrkranz- 
rille bei den Zwang- 
scbienen beträgt 29 mm. 

Fig. 905—909 
zeigen die Construction 
desHar tg ussherzsttlckes . 

Die Anlage von Drehscheiben ist in jedem Geleise gestattet; es ist nicht nothweodig, den Dreh- 
scheiben die znm gleichzeitigen Wenden von Locomotiven und Tendern bezw. Wagen erforderliche Grttsse zu 
geben. Eine zweckmässige Drehscheibe, die von verschiedenen Fabriken ausgeführt wird, zeigen Fig. 910 
bis 911. Die obere Platte a wird durch einen mitt- 
leren Zapfen b unterstutzt, der direct an den unteren 
Theil der Drehscheibe angegossen ist, und ausser- 
dem an dem umfange durch 4 Bollen c. d iat eine 
Klinke, nm die Drehscheibe in den einzelnen Lagen 
festzustellen. Die Dimensionen der Drehscheiben 
fUr verschiedene Spurweiten sind in nebenstehender 
Tabelle enthalten. 

Kine etwas andere Conatrnetion fllr 600 mm 
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Fiff. 910-911. 



Fig. 912-919. 



Spurweite ist in den Fig. 912 — 913 ersichtlich. Die ganze Drehscheibe ist ebenfalls in eine Grabe ein- 
gesetzt und besteht aus dem cylindrischen Troge a von Gusseisen, welcher vier konisch geformte Rollen b 
trägt, die die eigentliche Scheibe c tragen. In der Mitte befindet sich ein kugelförmiges Spurlager d, wel- 
ches die Scheibe in concentrischer Lage hält. Zur Vermeidung von Stössen sind an den Kreuzungsstellen 
der Geleise Erhöhungen e angegossen, welche zur Unterstützung des Spurkranzes dienen* 

Bei den zum Betriebe verwendeten 
Locomotiven kommt es darauf an, 
bei mögliebst einfacher Construction 
eine möglichst geringe Achsenbelastung 
und möglichst geringes Gewicht zu er- 
zielen. Da nun grosse Geschwindig- 
keiten, sowie lange Fahrten hier nicht 
vorkommen, gilt bei der Construction 
derselben gewöhnlich als Hauptaufgabe : 
„ leichtes Befahren scharfer Curven und 
starker Steigungen. ** 

Die Locomotiven werden fast aus- 
schliesslich als Tender locomotiven 
gebaut. Die Gewichtsvertheilung der- 
selben ist je nach der Tragfähigkeit der 
Schienen zu bemessen und so zu be- 
wirken, dass die Last pro Achse in der 
Regel bei 1 m Spurweite im Maximum 
7600 kg, bei 0,75 m Spurweite 5000 kg beträgt. Ausser der auch für andere Locomotiven vorgeschrie- 
benen Dampfpfeife soll jede Locomotive., wenn eine durchgehende Bahnbewachung nicht stattfindet, mit 
einfacher Signalglocke versehen sein. 

Auf Tafel 7 Bd. II sind verschiedene Gonstructionen von Locomotiven für Schmalspur- 
bahnen veranschaulicht. Zunächst stellen Fig. 1 — 4 eine Locomotive für 0,75 m Spurweite dar, wie sie 
von einigen Fabriken gebaut wird. Die Maschine ruht auf vier gekuppelten Schalengussrädem von 600 mm 
Durchmesser, deren Gusstahlachsen in der Nabe 90 mm Durchmesser besitzen. Die kupferne Feuerkiste 
hat eine Wandstärke von 12 mm und eine lichte Länge von 600 mm bei 480 mm lichter Breite. Der 
cylindrische Kessel hat einen Durchmesser von 700 mm und eine Wandstärke von 11 mm; er besteht aus 
zwei Blechschttssen, an welche die Decke des Feuerkistenmantels und die des Rauchkastens in gleicher Höhe 
sich anschliessen. 

Der Kessel ist mit einem Dom ausgerüstet, der zur Aufnahme der Sicherheits- und Abblaseventile 
dient. Innerhalb des Domes befindet sich das mit Regulatorschieber versehene Dampfausströmrohr von 50 mm 
lichtem Durchmesser, welches den Dampf beiden Cylindem durch Röhren von 45 mm Durchmesser zuleitet. 
Der Abblasedampf dient zur Beförderung des Zuges und strömt durch Rohre von 55 mm Durchmesser durch 
das für beide Gylinder gemeinschaftliche Blasrohr von 36 mm Durchmesser in den Schornstein. Die Steuerung 
ist eine All an 'sehe Coulissensteuerung, die wegen ihrer freien Lage leicht zugänglich ist. 

Die Hauptdimensionen der Locomotive sind: Cylinderdurchmesser 160 mm, Kolbenhub 300 mm, 
Raddurchmesser 600 mm, Dampfdruck 12 At, Wasserkästen 0,825 cbm Inhalt, Rostfläche 0,288 qm, Heiz- 
fläche: Feuerbüchse 1,833 qm, Röhren 13,649 qm, somit im ganzen 15,482 qm; Kohlenräume rechts 
0,162 cbm, links 0,203 cbm, zusammen 0,365 cbm; Dienstgewicht 6930 kg. 

Fig. 1 stellt eine Seitenansicht der Maschine mit durchschnittenen Theileu dar, Fig. 2 einen Hori- 
zontalschnitt nach EF, Fig. 3 links einen Querschnitt nach AB, rechts nach (7/>; Fig. 4 ist links ein 
Schnitt nach GH, rechts eine vordere Ansicht. 

Zwei andere Gonstructionen für schmalspurige Bahnen sind in Fig. 5 — 8 auf Taf. 7 gezeichnet, 
wie sie von der Maschinenbau - Gesellschaft zu Heilbronn gebaut werden. Fig. 5 — 6 ist eine 
Locomotive mit ausserhalb des Rahmens liegenden Rädern, während die in Fig. 7 — 8 abgebildete Locomotive 
innerhalb des Rahmens liegende Räder besitzt. Man erreicht bei der Anordnung mit innerhalb des Rahmens 
liegenden Rädern, dass dieselbe Locomotive für verschiedene Spurweiten gebraucht werden kann, eine Eigen- 
schaft, die bei Locomotiven, welche ftlr Bauzwecke u. dgl. bestimmt sind, von Vortheil ist. Innerhalb des 
Rahmens befinden sich auch die Wasserkästen. Die Locomotive, Fig. 5 — 6, wird durch gewöhnliche Federn 
getragen, während Fig. 7 — 8 Spiralfedern besitzt. Die Siederöhren sind aus Holzkohleneisen und haben 
40 mm lichte Weite. 

Der Schwerpunkt der Locomotive liegt sehr niedrig, und der Bewegungsmechanismus sowie die 
Federn sind sehr leicht zugänglich; die Theile des Bewegungsmechanismus sind wegen ihrer tiefen Lage 
leicht Beschädigungen ausgesetzt. Vom und hinten sind die Rahmen mit sehr hohen Bufferbohlen aus- 
gestattet, welche bei Entgleisungen einigermassen die Cylinder schützen können. Die Steuerung der 
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le, Fig. 5—6, irt nach Henainger v. Waldegg, die der zweiten, Pig. 7 — 8, nach Stephen- 
8on ansgeflihrt. Erstere ist anter I in der folgenden Tabelle angegeben, Trilhrend letztere nach den in 
Klammem stehenden Massen der No. III der Tabelle, im übrigen dagegen der No. II entspricht. Die 
Locomotiren werden nach 7 verschiedenen Modellen gebaut, wie sie in nachstehender Tabelle zusammen- 
gestellt sind. 



1^ 


h g 


11 

^3 


i-s 


ii 


ii 


14 


H 


11 


P 


II 


Eeg 


III 


5~J 


II 


HeUfliahe 






mm 


mm 


mm 


At 


qm 


qm 


mm 


kg 


1 


kg 


kK 


mm 


I 


io 


140 


no 


420 


8 




8,0» 


0,16 


1000 


50 


250 


2400 


3000 


500 


n 


ao 


IBO 


270 


SSO 


9 


12;48 


13,90 


0,23 


1260 


150 


600 


5200 


6000 


500 


Ul 


3D 


300 


300 


610 


9 


16;44 


15,70 


0,27 


1260 


200 


700 


6200 


7600 


600 




35 


220 


300 


660 


9 


16,85 


18,78 


0,27 


1260 


200 




6600 


8000 


800 


IV 


45 


330 


3S0 


720 


9 


21,67 




0,37 


1560 


350 


1200 


8600 


11000 


700 




46 


230 


360 


780 


9 


21,67 


24,15 


0,37 


1560 


40O 


1400 


9200 


12000 


1000 


V 


60 


2.0 


360 


760 


9 


27,20 


30,20 


0,50 


1560 


500 


1500 


10500 


13600 


1000 



Fig. 914 giebt die Construction einer Locomotire mit verticalem Kessel, wie sie von den 
Harzer Werken zu Rttbeland and Zorge am Harz für normale and schmale Spur angefertigt werden. 
Dieselbe eignet sich besonders fUr Zechenhahnen znm Ran- 
^ren der Kohlenztige, zum Transport von Erzen und Kohlen 
fUr Hüttenwerke, sowie znm inneren Fabrikbetrieb etc. Ea 
ermSglieht diese Anordnong den Bau einer kurzen compen- 
diffsen Maschine und einen geringen Eadstand, wodurch scharfe 
Cnrven leicht passirt werden kfinnen. Bei gleicher Lastver- 
theilung fUr beide Achsen und Bilder erreicht man dnrch den 
verlicalen Kessel noch eine günstigere Ausnutzung der Heiz- 
fläche der Siederöhren als bei horizontalem Kessel, da diese 
sich nicht durch Flugasche vollaetzen. 

Auf jeder Seite des Kessels sind zwei vertical stehende 
Trilger angenietet, welche sich gegen nnd auf den Rahmen 
der Maschine legen und mit diesem durch Schrauben verban- 
den »nd. Der Kessel besitzt 104 Siederflhren von 45 mm 
innerem nnd 51 mm Süsserem Darchmesser, welche nebst der 
FenerbUchse bis zum tiefsten Wasserstande 10,86 qm Heiz- 
fläche repräsentiren. Ueber der oberen Rohrplatte liegt ein 
300 mm hober Raachkasten, der seitlich vom Dampfe nm- 

spUlt wird. Eine kapp eiförmige gusseiseme Decke mit auf- Fig. »i. 

geschraubtem guBseisemen Schornstein schliesst den Raum 

nach oben ab. Der ringförmige Raum um die Rauchkammer ist dnreh viele kleine Löcher mit dem Kessel 
in Verbindung, sodass er eine Art abgeschlossenen Domes bildet, auf dem die Kessetarmatur angebracht ist 
Der Wasserkasten ist vor dem Kessel angeordnet, während sich der Koblenkaaten auf der anderen Seite 
hinter dem Ftlhrerstand befindet. 

Die geneigt Aber den Hinterrädern ansserbalb liegenden Gylinder treS'en mit ihrer Mittellinie die 
Vorderachse. Die Steaening ist eine sehr einfache mit nur einem Excenter. Die Umsteuerung geschieht 
dnreh einen besonderen Schieber, der die Function der DampfeinatrOmnngs- bezw. Dampfansetrömungs-Canäle 
wechselt. Die Maschinen werden in folgenden Dimensionen gebaut bei 8 At Ueberdruck im Kessel: 
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Eine ander« Constrnction einer Locomotive mit stebeBdem Keaiel M die in Fig. 915 — 916 dar- 
gegUllU WerkstättenLocomotire derGeBelUcbaft John Cockerill in Seraing. Der Dampf- 
kessel ist, irie aus der Zeiebniing ersicbtlieh, 
ein Bährenkeasel von 1,10 m Dnrebmesser, 
bei einer Höhe von 1,83 m. Er enthält 
36 eiserne Röbren tod 63 mm ünsserem 
Durchmesser und 800 mm iMnge. Die totale 
Helzfiftcbe betrftgt 5,06 qm und die Bost- 
flftcbe 0,68 qm. Der Kessel ist fOr 9 At- 
mosphären Ueberdrnck in Eisenblech von 
I 12 mm Stärke constmirt und trägt Waaser- 

. Standszeiger, ICanometer, Dampfdmckregn- 

lator, Alannpfeife etc. Die Speisung findet 
i mittelst eines Giffard'schen Injecton sUtt 

Der Kessel wird mittelst Winkelelsen 
; von einem Rahmen getragen, der anf vier 

: gekuppelten Rädern von 6DÜ mm Dnreh- 

* messer und 1500 mm Achsenentfemung mht 

Pif. «tft— an. Zn beiden Seiten befinden sieb die Gefässe 

für Wasser und Kohlen, welche 620 1 Wasser 
und 180 kg Kohlen anfnehmen können. Die beiden Cylinder sind vertical und am Kessel befestigt (Cy- 
linderdurcbmesser 200 mm. Hob 250 mm). Die Kolbenstangen greifen mittelst PlenelsUngen an eine ge- 
kröpfte Welle, die mit der hinteren Achse gekuppelt ist. Die Stenening ist eine Stephenson'scbe 
Coulissensteuerung ; das Gewicht der Maschine beträgt leer 6400 kg, im Betrieb bis ta 7900 kg. Nach- 
stehende Tabelle giebt die Hanptdimensionen der in 3 Grössen gebauten Locomotiven an: 
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Die Wagen werden je nach den rerschiedenen Transportgegenständen und Verhältnissen einer 
Ba)in verschieden constmirt. FUr Erze, Kohlen etc. bestehen sie gewöhnlich ans einem viereckigen Kasten, 
welcher je nach der zu transportirenden Menge an Kohlen oder Erz, sowie nach der Ausführung der Bahn 
und den Steigungsverhältnissen bis zu 10 Ctr. oder darüber fasst. Der Kasten sitzt bei gewöhnlicher Oon- 
strnction auf zwei festen Achsen, welche an ihren Enden gnt abgedrehte Zapfen mit Muttern haben, auf 
denen sich die Naben der Räder drehen können, oder die Achsen sind nach Art der bei den normalspn- 
rigen Wagen angewendeten Gonstmctionen angeordnet mit innen- oder aussenliegenden Achslagern und fest 
anf die Achsen gekeilten Rädern. Die Wagen sind mit BufferbÖlzem an jedem Ende versehen, welche auf 
die Buffer der verwendeten Locomotive passen. 

Die Anzahl der Bremsen in einem Zuge ist nach den SteignugsverhältnisBen der Bahn zu be- 
messen und variirt dementsprechend sehr beträchtlich. Während auf einigen Bahnen jeder Wagen mit einer 
Bremse ausgerüstet ist, ist bei anderen Bahnen zuweilen, ausser der Bremse der Locomotive, nur eine 
Bremse im ganzen Zuge vorhanden. Tragfedern besitzen die Wagen gewöhnlich nicht; wo es die Be- 
schaffenheit der Transportgegenstände erfordert, werden die Wagenkasten wobt mit Kautschuk -Unterlagen 
versehen. 

Fig. 917 — 918 stellen einen einfachen Wagen dar, welcher, ganz in Holz constmirt, besonders 
zum inneren Transport in Fabriken benutzt wird und keinen Wagenkasten beützt, da die mit demselben zn 
' befördernden Gegenstände meist aus grösseren Stücken (Maschinentheilen etc.) bestehen. 

Der in Fig. 919 — 924 dargestellte Wagen dient zum Transporte von erdigen Materialien, 
wie Sand u. dgl., und ist deshalb zum Kippen nach hinten eingerichtet. Der 0,57 m hohe und 2,1 m im 
Quadrat haltende Kasten A ist anf dem starken Rahmen ß befestigt, welcher sich auf dem eigentlichen 
Wagengestell C mittelst eines durchgehenden Bolzens dreht Das sehr solid constmirte Gestell des Wagens 
ist erhebtieh kürzer als der obere Rahmen, um dem Kasten beim Kippen Platz zu gehen. Der Wagen 
wird von drehbaren Achsen getragen, welche znr Auüiahme der gusseisemen Räder mit kreuzförmigen 
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SpeicbeD dienen. Eine einfache, aber wirkssme Bremse znm gleichzeitigen Bremsen beider 
dnrcfa Bewegen des Hebels a mit der Hand von einem anf dem Wxgen befindlichen Arbeiter 
wegnag gesetzt werden; dieselbe ist nur an einer 8«ite des Wagens angebracht. 

Fflr manche Zwecke ist ein Kippen des WagenkasteDS nach 
hinten nnstatthaft, besonders wenn die Wagen in längeren Zttgen zu transpor- 
tiren sind; In solchen FUlen leistet der in flg. 926—928 dargestellte Wagen 
gnte Dienste. Derselbe besteht ans einem Kasten A von ca. 0,5 m Höhe, 
),3 m Breite und 2 m Länge, dessen Vorder- und Hinterwände durch eiserne 
Streben versteift sind, da dieselben beim Transport auf starken Steigungen 
sehr in Anspruch genommen werden. Der Kasten A ruht mit gusseisernen 
Lageratdcken anf den entsprechend gebildeten LageretUcken des unteren Ge- 
Btelles C, welche eine Bewegung des Kastens nach der Seite gestatten, jedoch 
nach vom oder hinten verhindern. Die zar Aufnahme der Lager dienenden Bal- 
ken B sind mit dem Qestell C solid verschraubt, welch letzteres im Gegensatz 
zn der vorherbeschriebenen Constmction znr Aufnahme der Kuppe längs Vor- 
richtung dient, während hei der ersteren der obere Rah- 
men B direct gekuppelt wurde. Das Untergestell ist dem 
des vorhergebenden Wagens ähnlich construirt; abweichend 
ist nur die Befestigung D des Kastens gegen seitliches 
Kippen, die etwas grosser gezeichnet ist. 



Achsen kann 
leicht in Be- 





Fig. Vib-V». Fi«. 819-914. 

Das Entladen der Wagen durch Kippen des Kastens ist in vielen Fällen unausführbar; auch wird 
mit der Arbeit des Entladens gewöhnlich der Zweck verbunden, das Material in normalspurige Eisenbahn- 
wagen iiberzuladcD. Man erreicht dieses durch Anwendung von Kreiswippen, in welchen der ganze Wagen 
(jetzt mit festem Kasten versehen) gekippt wird, nm das Material auszuschütten. Diese Wippen sind entweder 
fest, d. b. an eine bestimmte Entladestelle gebunden, oder sie sind fahrbar und können auf der AbsturzbUhne 
an jeder Stelle benutzt werden. Hau erreicht mit letzteren den Vortheil, dass man mit einer geringeren 
Anzahl auskommt als bei Anwendung fester Kreiswippen. 

Die in Fig. 929 — 930 ge- 
zeichnete fahrbare Kreiswippe, 
welche sich auf Schienengeleisen be- 
wegt, besteht ans einem von 200 mm 
hohen Z-Eisen gebildeten Rahmen, wel- 
cher auf vier mit doppeltem Spurkranz 
versehenen gnsseisemen Rttdern beweg- 
bar ist. Auf dem hinteren Träger sitzt 
ein gusseiserner Stuhl, welcher einen 
festen Drehpunkt fllr den umzukippen- 
den Wagen abgiebt. An dem vorderen 
Träger sind auf festen Achsen drehbar 

zwei Laufrollen angebracht, auf wel- n«. aw-os«. 

eben sich der eigentUche Wippenkörper 

bei der Umdrehung abrollt. Derselbe wird aus zwei sich einander gegenüber liegenden, gleich grossen 
schmiedeeisernen Ringen b gebildet, welche mittelst Winkel- und Flacheisen gegeneinander in ihrer Lage 
festgehalten werden. Unten und in der uogef^ren Mitte ihrer Höhe tragen sie zwei Paar weitere starke 
Winkeleisen, deren eines Paar c als Geleise fUr die Wagen d und deren anderes Paar e als Sicherung 
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derselben gegeo das Heratufallea beim Umkippen der Wippe dient. Der hintere Ring besitzt ansBerdem 
ein Kreaz ans GnaseiBen,, welches in der Hitte eine Bohmng bat, die genan Aber den in obeDerwabatem 
gugseiseraen Stnble festsitzenden Zapfen als Drehpunkt des Ganzen passt. 

Die Verhältnisse der Wippe sind so gewählt, dass, wenn der leere Wagen in die Wippe hinein- 
geschoben ist, der Schwerpnnkt des Systems nicht in der Drehaie des Ganzen, sondern etwas unterhalb 
derselben liegt, wodurch die Wippe das Bestreben hat, nach geschehenem Umkippen von selbst in ihre 
normale Lage zurückzukehren. Um die dann folgenden Pendelschwingungen anfzubeben, ist anf dem vor- 
deren Träger der Wippe ein Bremsbebel angebracht, welcher sieb beim Anziehen gegen die Peripherie des 
vorderen Wippenringes presst nnd dadurch hemmend wirkt. 

Abgesehen von der Benutzung der bis jetzt beschriebenen grffsseren Wagen verwendet nuui stets 
eine grossere Anzahl kleinerer Wagen, die anf denselben Geleisen fahren nnd nur von Arbeitern bewegt 
werden; dieselben dienen zum Transport von Materialien und Producten zn den einzelnen Arbeitsplätzen 
und sind je nach ihrem speciellen Zwecke verschieden constrnirt. Fig. 93! — 932 geben die Zeichnung 
eines Förderwagens fUr Coakstransport, wie er zum Befördern von Coaka zn den EüsenbocbSfen 
verwendet wird. Anf einem Gestell B mit festen Achsen befindet sieb drehbar nm horizontale Zapfen C 
ein vierseitiger Blechkasten A mit drei vertical auf dem Boden stehenden und einer schrägen zum Ans- 
scbfltten geeigneten Seite. Der Drehpunkt ist in seiner Lage zum Schwerpunkt des gefüllten Wagens so 
gewählt, dass es einer ganz unerheblichen Kraftanstrengung bedarf, nm den Wagenkasten umzukippen. 
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Der zum Transport von Erzen geeignete FOrderwagen, Fig. 933 — 934, zeigt eine etwas ab- 
weichende Bauart. Während der Coakswagen nach vorn tlbersttlrzt, lässt sich der Erzkarren nur nach der 
Seite umschlagen nnd kann dieses nach Belieben nach rechts oder links geschehen. Der Boden des Kastens A 
tHlgt zwei Btlgel mit je zwei scherenartig angeordneten Laschen, die je eine an dem Wagengestell B feste 
Schamierlasche umschliessen nnd mit derselben durch einen langen, eingesteckten, die Schamierachse bil- 
denden Schlüssel D sicher verbunden werden. Da zwei solcher Scblllssel D vorhanden sind, kann man 
nach Bedarf rechts oder links die Verbindung lösen und links oder rechts das Scharnier belassen, also 
nach beiden Seiten bin den Wagen (um 90 ") umklappen. Diese Einrichtung ist bedingt durch die Noth- 
wendigkeit, beim Begichten des Hochofens ohne viel Arbeit mit dem Aufgeben der ftlaterialien zu stände 
zu kommen. 




= Flg. 938— WS. 

Der Roheisenwagen, Fig. 935 — 937, besteht im wesentlichen 
aus einem starken Gerüst A mit festen Achsen, Deichsel D und zwei 
anf B befestigten gabelartig offenen Satteleisen C zum Festlegen der Rob- 
c eisen barren. 

Fig. 93S — 939 stellen einen Wagen dar, welcher mit den in 
Fig. 900—902 anf Seite 163 abgebildeten, zu dem Hof fmanu'schen 
Fig. 9U— «37. Oberbau gehörigen Rädern B versehen ist; derselbe eignet sich haupt- 

sächlich f^r Erdtransport, sowie zum Steintransport fUr Ziegeleien. Ftlr 
letzteren Zweck werden die Breter auf beiden Seiten des Kastens A ausgehoben, sodass nur die Plattform 
und die Vorder- und Hinterwand anf dem Untergestelle bleiben. Der Wagen wird durch Arbeiter bei C 
durch Schieben in Bewegung gesetzt. 



B. Leicht transportable Eisenbahnen. 

FUr viele Zwecke ist die Anwendnag festliegeoder Geleise nnthnnlich nnd ist mui daher zu An- 
lag«D g«EWUDgeD, welche es gestatten, ohne viel Zeitverlast das Qeleiae an einen anderen Ort tu verlegen, 
ohne zn diesem Zwecke kostspieliger und zeitraubender Unterbau- Arbeiten zu bedürfen. Von diesen be- 
sonders fUr die Landwirthschaft und für Bauzwecke wichtigen Bahnen hat sich am meisten das System 
Decanville bewllbrt nnd wollen wir uns darum auf die Beschreibung dieses eiaeo Systems beschrttiiken. 

Bei dieser von dem Erfinder „Transporteur Decauville" genannten Bahn bilden die Schienen 
mit den Traversen resp. den Schwellen und Laschen ein StUck, sodass das Legen, Aufheben, Transportiren 
nnd Wiederlegeu des Schieneastranges mit grosser Geschwindigkeit erfolgen kann. Die zn befördernde 
Fracht wird hierbei In Partleen von 300 bis 400 kg transportirt. Der Schienenstrang, dessen Schienen 
40 mm Höbe, 20 mm Eoptbreite, 55 mm Fussbreite nnd 5 mm Stegdicke besitzen, ist aus einzelnen Jachen 
von 5 m, 2,5 m und 1,25 m zusammengesetzt und kann, festliegend verwendet, im Hasimum mit bis zu 
2000 kg befrachteten Wagen belastet werden. 

Die Spurweite beträgt gewöhnlich 400 mm , zu- 
weilen auch 500 oder 600 mm, wenn das Geleise seltener 
abgehoben zu werden braucht. Die Schienen sind in Ab- 
stiUiden von 1,25 m auf Traversen aufgenietet, welche fUr 
eine Spurweite von 400 mm ans Flacheisen von SOO mm 
Breite und 5 mm Dicke bestehen. Jede Traverse ist mit 
zwei Lochern, durch welche Bolzen zum Befestigen von 
Bretem gesteckt werden kOnnen, fUr den Fall verseben, 
dass maa lose aufgeschüttete Erde zu überschreiten ba^ 
oder das Geleise, wenn es definitiv liegen bleiben soll, auf 
vorher in den Erdboden gelegte Holzschwellen aufzuschrau- 
ben ist. Es gentigt, auf dem Platze, den das Geleise eia- 
nehmen soll, eine Ausgrabung von 50 mm Tiefe herzustellen, 
in welche man die geraden Streckea, Curven und Kreu- 
zungen eine an die andere legt, während man dort, wo das 
Geleise von Fuhrwerk tiberschritten wird, den Zwischen- 
raum mit Asphalt, gestampfter Erde oder Steinschlag ausfüllt. 
Die Vereinigung der Schienen geschieht durch einfaches An- 
einanderlegen der Enden der einzelnen Joche. Eins dieser 
Enden trägt angenietete Laschen, während das andere glatt 
abgeschnitten ist, und es werden die Laschen einfach unter 
den Schienenkopf des stumpfen Endes geschoben. 

Ueberschreiten die Geleise eine Strasse, so wendet 
man transportable WegUber^änge an, Fig. 941, welche 
ans Eichenbohlen gebildet, anf den Traversen sowie auf 
deren Verlängerungen aufgeschraubt werden. Die Wei- 
chen werden durch ein Joch von 1,25 m Länge repril- 
sentirt, das als bewegliche Weichenznnge vor der voll- 
ständigen Kreuzung liegt, Fig. 940. Dieselbe wird einfach mit dem Fusse auf der etwas breiteren Tra- 
verse bewegt. Das Herzstück der Kreuzung ist ans Hartgoss und hat jede Kreuzung zwei getrennte 
Anknnfts- und Abgangsschienen. 

Fig. 942 — 943 zeigen eine bei dem Transporteur Decauville verwendete Drehscheibe. Die- 
selbe besteht aus zwei übereinander liegenden Platten, von denen die untere, aus Blech bestehende Platte 
den Zapfen trägt sowie die Knaggen e znm Anhalten, die Abgänge der Geleise und vier runde EisenstOcke, 
die als Rollen dienen. Die obere Platte ß ist ans Gnsseiaen nnd nach oben noch durch Rippen ver- 
stärkt Die Drehscheibe wird direct auf den Erdboden gelegt und wiegt SO kg. Fig. 944 — 945 zeigen 
eine mit Verstärkungsrippen nach unten versehene Platte ans Gnsseisen, welche auch ins Geleise eingelegt 
wird, um Fahrzeuge mit kurzem Radstand nnd losen Rädern im rechten Winkel drehen zu können. 

Die Wagen der Decanville'schen Eisenhahn sind mit vier Rädern versehen und aus X-Eisen ge- 
fertigt Zwei Blecbplatten, an jedem Ende durch Winkel verbunden, sind auf den Längstiägem aufgenietet 
nnd dienen als Plattform. Bei landwirthscbaftlichen Arbeiten ist die Anwendung von TragkOrhea C mit 
Handhaben C, Fig. 946 — 947, zweckmässig, welche aus Flach- oder Rnndeiaen constmirt und auf die 
Plattform des Wagens gestellt werden. Fig. 950 — 951 stellen einen Traneportwagen ftlr Scheitholz u. dgl. 
Handb. d. Uuoh.-CoDrtr. II. 22 
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dar; derselbe ist ganz in Eisen eonstruJrt nud durch einfscbes HeransKiehen der Stützen s zum Kippen 

nach der Seite eingerichtet. 

.,j Einen Wagen für erdige Materialien zeigen Fig. 948—949. 

Das Untergestell ist ebenso conatrnirt wie bei dem vorhergehenden 
Wagen. Der Kasten H ruht mit- 
telst Zapfen nnd zweier Stützen p 
anf dem Wagcngeatcll J nnd wird 
durch den Haken g am Umkippen 
gehindert. Der Kasten fasst 0,2 
cbm nnd kann dessen Faasiuigs- 
ranm durch die pnnktirte Er- 
hOhnng auf 0,3 obm rei^ssert 
werden. 
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C. Drahtseilbahnen. 

Bei den Drahtseilbabnen wird die zu fördernde Last, in kleine Partieen von 50 bis 250 kg Ge- 
wicht rertbeilt, continnirlich anf Über dem Erdboden ansgespannten nnd in geeigneter Weise nntersttltzten 
Dralitacilen zum Bestimmungsorte geleitet, welcher oft in beträchtlicher Entfernung von dem Aufgabeort« 
gelegen ist. Han kann die Drahtseilbahnen in zwei wesentlich voneinander verschiedene Systeme eintbeiien : 

1. Seilbahnen mit endlosen Seilen, welche sich mit den zu transportirenden Lasten bewegen, and 

2. Seilbahnen mit festen Seilen, anf welchen die Lasten mittelst besonderer Zugseile transportirt 
werden. Da die nach dem ersteren Systeme gebauten Bahnen (nach. ihrem Erfinder Hodgson'sche Draht- 
seilbahnen genannt) viele Uebelstände zeigen und sich in der Praxis nicht recht bewährt haben, so kttnnen 
wir dieselben hier übergehen. 

Die Seilbahnen der zweiten Art entstanden ans den beim Forstbetriebe in Gebirgsländern vielfach be- 
nutzten Drahtriesen, d. h. geneigt gespannten Drahtseilen, an welchen das herab zubringende Holz mittelst 
Rollwagen aufgehängt ist und durch seine Schwere herabgleitet, wahrend die leeren Rollwagen mittelst eines 
Hilfsseiles an dem nämlichen Seile, und zwar durch die bergab laufenden Lasten, in die Höhe gefllbrt werden. 

Von den verschiedenen Constructionen dieser Drahtseilbahnen soll hier nur das der Firma Adolf 
Bleichert in Leipzig patentirte System als das beste und practisch vorzttglicb bewährte besprochen 
werden. Die Laufbahn wird durch zwei nebeneinander ausgespannte Drahtseile, die Laufdräbte, ge- 
bildet, welche an dem einen £ude der Bahn fest verankert, an dem anderen durch Über Rollen wirkende 
Gewichte in einer ihrem Querschnitte entsprechenden Spannung erhalten werden. Zwischen den beiden 
Endpunkten der Bahnlinie werden die Laufdrähte dnrch hölzerne oder eiserne Unterstützungen getragen, 
deren Höhe und Entfernung voneinander den Terrain Verhältnissen angepasst werden. Letztere variirt zwischen 
10 bis 300 m, beträgt jedoch gewöhnlich 20 bis 30 m. 

Die Unterstatznngen werden durch eine hölzerne Säule mit Querhaupt gebildet, wie es die Zeich- 
nungen auf Taf. 8, Bd. II erkennen lassen. Die Lanfseile werden in kleinen gusseisemen Schuhen, Fig. 22 
und 23, Taf. 8, so gelagert, dass die Wagenräder bequem passiren können, wie auch infolge der bogen- 
förmigen Constrnction der Auf lagerschuhe ein Knicken des Seiles nicht eintritt. Die Höhe der Unter- 
stützungen richtet sich nach dem Terrain und schwankt zwischen 4 und 40 m, doch werden sie stets so 
hoch genommen, dass die Lauf- nnd Zngseile den freien Verkehr unter denselben in keiner Weise hindern. 
Bei Strassen- und WegUherfUhrungen ist unter der Seilbahn immer eine leichte SchutzbrUcke angebracht, 
um Unglücksfälle durch Reissen der Seile oder durch Herausfallen einzelner LaststUcke zu verhüten. Fig. 3 
bis 4 auf Taf. 8 zeigen eine Unterstützung für Höben von 14 bis 30 m. 

Die Laufseile werden in Längen von ca. 200 m hergestellt und untereinander dnrch Ktippelnngs- 
mnffen verbunden, wie es Fig. 29 — 30, Taf. 8 erkennen lassen. Die Verbindung geschieht in folgender 
Weise: Anf jedes Ende {a und rii) des Seiles wird eine konische sWhIeme Büchse {b und bi) geschoben, 
welche an dem einen Ende ein inneres Gewinde trägt; das Seil wird dann anf eine Länge von ca. 200 mm 
abgebunden und aufgedreht, die Drähte werden vollkommen metallisch gereinigt und hierauf verzinnt. Die 
Drähte des Seiles werden sodann zu einem konischen Bünde) zosammengedrückt, die Büchse wird anf das 
Ende geschoben, stark erwärmt nnd hierauf der noch bestehende leere Raum zwischen den Drähten und 
der Büchse bis zum Gewinde mit Composition ausgegossen. Die Kuppelung erfolgt dann dnrch den Bolzen c 
mit linkem nnd rechtem Gewinde. 

Bei sehr grosser Länge der Babu ist noch eine mittlere Verankerung der Laufseile nötbig nnd 
geschieht dieses in der aus Fig. 5 — 6 und Fig. 24 — 26 ersichtlichen Weise. Die beiden Enden werden 
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durch eine ILbnliche Mnffe, wie Fig. 29 uoä 30 zeigeo, verbuDden (s. Fig. 24) nod ausserdem durch einen 
achmiedeeieemen Bitgel, Fig. 25, solid gelagert. Zu beideu Seiten dieses Bügels befinden sich noch zvei 
aus Winkeleiaen angefertigte BUgel, Fig. 26, zur Entlastung der Verbindungsstelle. Die Terankerong ge- 
schieht an einem Qertlate, dessen Construction Fig. 5 — 6 zeigen. 

Die Stärke der Laufseite variirt zwischen 20 nnd 40 nun, je nach den Steigunga Verhältnissen 
Dod Belastnngen. Zuweilen wird statt der Laufaeile auch Rundeisen angewendet, das zu Längen von 
ca. 50 m znaammengeschweisst wird. Die Spannvorrrichtnng der Laufseile wird gewöhnlich in der 
Art construiit, wie es in Fig. 18 — 19 gezeichnet ist. An dem einen Ende jedes Seiles ist mittelst einer 
Kette je ein Kasten befestigt, «elcher nun mit dem nOthigen Gewichte belastet wird. Die Kette wird 
ttber die Rollen eines Bookee geführt nnd mit dem Seile m der durch Fig. 20 — 21, Taf. S, veranschau- 
lichten Weise verbunden. Die dabei angewendete konische Muffe wird ebenso befestigt wie die Hülsen 
bei dem Kappeln zweier Seile. 

Das Zugseil wird bei stark ansteigenden Bahnen ans Gusstahl, bei horizontalen Strecken, resp. sol- 
chen mit wenig Gefälle, aus Eisen, in Litzen construction mit Banfseele hergestellt and ist ein Seil ohne 
Ende, welches an den Stationen um horizontale Seilscbeiben läuft, die in den Rinnen meistens mit Leder 
gefflttert sind; es vird ebenfalls durch Gewichte in Spannung erhalten nnd während des Betriebes nur von 
den Wagen nnterstützt. Bei Betriebsstärangen, wenn die Wagen von der Bahn entfernt sind, legt es sich 
anf die in Fig. 22 und 23 gezeichneten Zngseiltragr ollen, welche auf horizontalen Strecken in Entfernungen 
von 100 m, auf stark steigenden bis zn 30 m an einer Säule angebracht sind. Sie bestehen aus Schmiede- 
eisen oder Stahlblech und sind an den TJntersttttznngssäalen auf beiden Seiten auf Zangen befestigt. Die 
Stärken der Zugseile wechseln bis zu 22 mm. 

Die Zugseile werden mit dem Wagen durch zwei verschiedene Kuppelungen verbunden; je nachdem 
die Bahn starke Steigungen besitzt oder nicht, wendet A.Bleichert einen Knppelungsapparat mit Muffen 
oder einen solchen mit Klemmexcenter an. Ersterer erfordert eine mehr oder weniger grosse Anzahl 
stäbtemer Muffen anf dem Zugseile, je nach der Menge der zu transportirenden Wagen, wie auch nach der 
Geschwindigkeit derselben. Die Befestigung der aus Onsstahl bestehenden Muffen geschieht auf folgende 
Weiae : Nachdem die Entfernung der Muffen bestimmt nnd die Stellen markirt sind, auf welchen dieselben 
angebracht werden sollen, wird die Hanfseele auf 30 mm Länge entfernt, die Litzen und Drähte werden 
auseinandergebogen und metallisch gereinigt. Nachdem dies geschehen, wird das Seil an dieser Stelle ver- 
zinnt, die Muffe auf dasselbe geschoben nnd ein Dom durch Muffe und Seil gesteckt, nm die Litzen, wie 
in BHg. 31 — 33, Taf. 8 ersichtlich, auseinander zu halten. Die Enden der ebenfalls verzinnten Muffe werden 
nun durch besondere Dichtungsringe und Lehm abgedichtet; dann wird dieselbe mittelst einer passenden 
Zange stark erwärmt und hierauf durch die kleinen Löcher Composition eingegossen. Nach der Abkflhlnng 
wird der Dom herausgezogen und die Oeffnung ebenfalls vergossen. 

Der Kuppelnngsapparat mit Klemmescenter fdr 
Bahnen mit geringen Steigungen ist in Fig. 952 — 956 dargestellt. 
Anf einer Traverse in der Mitte des Wagengeatelles ist die Leit- 
rolle S drehbar und einseitig befestigt und zur Anfnahme des Treib- 
aeiles mit Spurrinne versehen. In derselben Ebene über dieser 
Leitrolle liegt ein ezccntrisch geformtes Segmentstück £, dessen 
Peripherie ausgekehlt ist, um ein besseres Klemmen des Seiles zu 
bewirken. Das Segment ist am einen Zapfen z ia U drehbar nnd 
kann nüt U durch Umdrehung eines im Inneren des Gehäuses A 
gelagerten Excenters H bewegt werden. Auf der Achse dieses 
Excenters ist ein Hebel H befestigt, sodass man durcli dessen 

Drehung das Segment in seine tiefste Lage bringen und daa Seil , ||| g,p -_. 

emklemmen kann. Durch daa Bewegen des Seiles findet ein ge- ^' j^Ul UJ 

ringee Drehen des Segmentes E nnd dadurch ein um so stärkeres ^^ 

Anpressen desselben an das Seil statt. Das Segment E ist nach Fig. wi-«h. 

beiden Seiten ezcentriscb, um, wenn bei geneigt«r Lage des Lauf- 
seiles der Wagen das Bestreben hat, dem Zugseil voranzueilen, das Läsen der Kuppelung zn verhindern. 
Das selbstthätige Entkuppeln des Wagens wird durch einen an der betreffenden Unterstützung angebrachten 
AnsrOcker h bewirkt (Fig. 23 auf Taf. 8). Der ankommende Wagen atÖBSt mit dem oberen Ende des Hebels ff 
gegen die AusrUckerplatte h, dadurch findet ein Umlegen des Hebels nnd ein Heben des Excenters E statt, 
sodass der Wagen vom Seile geldat ist. Der Hebel ff ist durch ein schweres Gegengewicht in den End- 
stell nngen gesichert. 

Bei Anlagen mit starken Nivean-Aendemngen wendet Adolf Bleichert, wie schon erwähnt, die in 
Fig. 957 — 965 abgebildete Muffenkuppelung an. Die znm Tragen des Zugseiles dienende Seilrolle £ 
ist mit ihrem Zapfen in dem Gehäuse G gelagert. Dieses Gebänse ist durch einen J.-Steg mit dem Wagen 
solid verbunden. In dem Gehäuse G bewegt sich in prismatischer Fflhning ein Schieber i*, welcher zwei 
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unten mit geeigneten Pangklanen rergeheae verticale Bolzen B und ^i trägt. Der eine d«Ton, B, igt 
vertical verschiebbar und wird durch eine Spiralfeder nach unten gedrückt. Eine unten angeschraubte 
kleine Stahlplatte W dient zum Halten dieser Uitnehmerbolzen und verhindert zu gleicher Zeit ein Drehen 
um ihre eigene Ase. An dem oberen Theil des Schiebers JC 
ist ein Ausrtlckbttgel R um den Zapfen L drehbar ange- 
bracht; der kleine Arm i desselben bewegt den Auslöse- 
bolzen F, welcher gegen den Sperrstift M drückt. Sobald 
durch einen Druck gegen den Funkt k dieses Ausrlick- 
bUgelt) derselbe angehoben wird, wirkt der Ansläsebolzen F 
gegen den Sperrstift // und drückt diesen zurttck. Dieser 
Sperrstift hat einen dreifachen Zweck: Er soll den einge- 
rückten Schieber A" in seiner tiefsten Stellang sichern, ferner 
den ausgerückten Schieber A in dieser Stellung znrttckhal- 
teu und endlich das Ausheben des Schiebers aus dem Ge- 
häuse yerhindem, indem er sich gegen die Knagge JV legt 
Der Bolzen F dient zum Zurückschieben des Sperrstiftes B, 
wenn der aosgerflckte Schieber A* wieder in seine tiefste 
Stellung gebracht, oder der Schieber ganz aus dem QehKuse 
herausgehoben werden soll. 

Das Mitnehmen resp. Kuppeln der Wagen mit dem 
Zugseil geschieht auf folgende Weise : Nachdem die Wagen 
auf das Laufseil geführt sind ond man das Zugseil in die 
LeitroUe £ eingelegt hat, drückt man mittelst des Bolzens 
den Sperrstift H zurück und der Schieber fllllt in seine 
tiefste Stellung. Die Mitnehmerklauen ß, ß, sitzen ziem- 
lich auf dem Rand der Rolle S auf. Sobald nun eine der Muffen ankommt, hebt sie, indem sie sich unter 
die Aussparung der Mitnehmergabel ß legt, letztere etwas in die Höhe und schlüpft darnnter hinweg. Nun 
stösst die Muffe sofort gegen die zweite Hltnebmerklaae ß, und der Wagen wird vom Treibseil mitge- 
nommen (s. Fig. 27, Taf. S). Das Entkuppeln auf der anderen Endstation geschieht dadurch, dass der Aus- 
rückbügel B (ff in Fig. 23, Taf. 8) gegen den AusrUckbUgel A (Fig. 23) stösst. Dadurch wird der Sperr- 
stift ff ausgelöst und es wird der Schieber A* bis zu einer gewissen Uähe vom Zugseil gehoben. Der 
Sperrstift H, welcher sich beim Ausheben des Schiebers durch den Ausrücker unter die Stahlplatte U legt, 
hindert das Zurückfallen des Schiebers. 

Bei Oebirgsbahnen und solchen Drahtseilbahnen, welche bei sehr starkem GeflUle Materialien bergab 
transportiren sollen, wendet A. Bleichert eine von ihm construirte selbstthätige doppeltwirkende Brems- 
vorrichtung an, welche in Fig. 966 — 969 dargestellt 
ist und welche den doppelten Zweck hat, die bergab gehen- 
den gefüllten Wagen zu bremsen und ein Zurücklaufen der 
bergan gehenden leeren Wagen bei einem etwa vorkom- 
menden Riss des Treibseiles zu verhindern. Der Apparat 
besteht dementsprechend aus zwei besonderen Vorrichtun- 
gen: einer Vorwärts bremse und einer Rückwärtsbremse. 

Die Vorwärtsbremse besteht ans einem Doppelbebel T, 
der auf dem Mittelbolzen sitzt und an beiden Enden die 
sich in die Auskehlung der Laufräder einlegenden und am 
Zapfen drehbaren Bremsbacken !V trägt. Der Doppelhebel 
ist centrisch aasgespart; innerhalb dieser Aussparung be- 
finden sich einander gegenüber zwei Ansätze A", A; 
zwei ähnliche Ansätze hat der Mittelbolzen 0. Die Zwi- 
schenräume zwischen den Ansätzen werden durch Qummi- 
scheiben ss ausgetllllt. Diese Vorwärtsbremse ist bei Mon- 
tirnng des Wagens so einzustellen, dase bei horizontaler 
Fig. »w-tss. Lage der Traverse die Bremsbacken N des Doppelhebels T 

noch in einer gewissen Entfernung vom Umfange der Lauf- 
räder abstehen; die Räder werden also hei horizontaler Bahn nicht gebremst. Sobald der Wagen auf eine 
geneigte Laufbahn übergeht, wird sich die Traverse der Neigung des Laufseils entsprechend schräg stellen 
und werden sich damit die Bremsbacken gegen die Räder legen. 

Die Rflckwärtsbremse besteht ans einem Doppelexcenter , welches lose und leicht beweglich auf 
dem Bolzen zwischen den Laufrädem sitzt nnd einseitig mit einem Gewicht versehen ist. Das Brems- 
exeenter schleift bei der Vorwärtsbewegung der Wagen lose auf dem Laufrade; sobald jedoch eine Rück- 
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Fig. 970-971. 



wärtsbewegung des Wagens eintreten will, klemmt sich dasselbe sofort zwischen die Bremsriinder der beiden 
Räder fest und hemmt so die Umdrehung. 

Die Wagen sind meist in der Weise angeordnet, wie die Fig. 22 — 23 auf Taf. 8 erkennen lassen. 
Auf den Lanfseilen bewegt sich ein gasseisernes Räderpaar, welches mittelst einer gusseisemen Traverse V 
(s. anch Fig. 966 — 969) verbunden ist. In der Mitte der Traverse hängt an einem starken Bolzen ein 
starker schmiedeeiserner Bügel, welcher den Wagenkasten von trapezförmigem Querschnitt an zwei Zapfen 
in der Schwerpunktslinie fasst, sodass der Kasten leicht umgekippt und seines Inhalts entleert werden kann. 
Ein kleiner Bügel am oberen Ende des Gefässes dient zur Arretirung. Die Arme des Wagengehänges 
werden am oberen Ende durch ein 1-Eisen verbunden und ist in der Mitte desselben einer der in Textfig. 
952—965 dargestellten Kuppelungsapparate befestigt. 

Der Wagen wird in dieser Form meist zum Transport von erdigen Materialien, Kohlen, Erzen etc. 
verwendet und wieder, je nach den zu befördernden Gegenständen, verschieden construirt. Der in Textfig. 
970 — 971 gezeichnete Wagen dient zum Mehl- und Getreidetransport; , . 

der obere Theil ist genau so construirt wie bei dem letztbeschriebenen 
Wagen. Statt der Haken zur Aufnahme des Kastens hängt jetzt ein 
aus Winkeleisen und Holz gebildeter Korb w an der Traverse t , wel- 
cher zur Aufnahme der Säcke dient. 

Das Ueberführen der Wagen von dem einen. Laufseile auf das 
andere geschieht an den Endstationen durch sog. Weichenschienen, 
gebogene, entsprechend lange, auf hoher Kante stehende Schienen, auf 
welchen auch das Beladen und Entladen der Wagen stattfindet. Die 
Schienen laufen in der Richtung nach den Seilen, also an den An- 
schlussenden, in Zungenspitzen aus, wodurch ein sicheres Ueber- 
führen der Wagen von den Seilen auf die Schienen und umgekehrt er- 
möglicht wird. 

Zum Signalisiren zwischen den einzelnen Stationen dient ein 
elektrischer Telegraph, dessen Isolatoren auf den Unterstützungen an- 
geschraubt sind ; ebenso setzt die Muffe beim Verlassen der Seilscheibe 
(also vor der Einkuppelung) eine kleine Glocke in Bewegung, sodass der bedienende Arbeiter avertirt wird, 
den Wagen vorwärts zu schieben. 

Auf Taf. 8, Bd. II, ist die von Adolf Bleichert in Leipzig nach seinem System ausgeführte 
Drahtseilbahn von der Grube Germania nach dem Güterbahnhof Thale am Harz dargestellt. Die- 
selbe dient zum Befördern von Kohlen nach dem Bahnhofe und überschreitet dabei in gerader Linie von 
der Beladestation ausser mehreren Wegen die Bode in einer Spannweite von ca. 70 m. Der Inhalt jedes 
Wagens beträgt 3 hl => 220 kg, sodass bei einer Wagenentfernung von 80 m und einer Zugseilgeschwin- 
digkeit von IV2 m pro Secunde in der Stunde 67 Wagen = ca. 200 hl befördert werden. 

Fig. 1 zeigt das Längenprofil der Anlage und Fig. 2 die Disposition, wobei A die Beladestation 
und B die Entladestation am Güterbahnhof Thale ist. Die Beladestation an der Grube Germania, welche 
zugleich Antriebstation ist, ist in Fig. 7 — tO gezeichnet. Fig. 7 ist ein Schnitt nach Im der Fig. 10. Die 
beladenen Wagen gelangen von den Füllrümpfen P mittelst der Weichen und R auf das 30 mm starke 
Laufseil C, während die unbeladenen Wagen auf dem schwächeren (25 mm starken) Laufseil M zurückbe- 
fördert werden und bei N wieder auf die Weichenschienen vor die Füllrümpfe P gelangen. Eine kleine 
Dampfmaschine mit 70 Umdrehungen pro Minute dient zum Antrieb der Bahn. In Fig. 11 — 17 ist die 
Entladestation am Güterbahnhof Thale gezeichnet. Die auf dem Seil C ankommenden beladenen Wagen 
werden mittelst der Weiche D auf die aus Flacheisen bestehende Bahn zum Entleeren der Wagen ge- 
bracht, die über den Füllrümpfen fUr die Eisenbahnwagen hingeht. Sie gelangen von dort aus mittelst 
der Weiche ff entweder auf das zurückkehrende Seil oder mittelst der Weiche / auf die über den Füll- 
rümpfen für das Landfnhrwerk befindliche Bahn, von wo sie durch L wieder auf das Seil für die leeren 
Wagen gelangen. Die beiden Laufseile C und M werden durch zwei Gewichte Q von 5000 kg resp. 
3500 kg in der nöthigen Spannung erhalten. Dieselben sind durch C und M mit den über Rollen gehenden 
Ketten C\ und Mi in Verbindung. Das Zugseil Z erhält die nöthige Spannung durch das an der Achse 
der Rolle von Z wirkende Gewicht q von 750 kg. Fig. 11 ist der Grundriss der Entladestation, Fig. 12 
ein Schnitt nach gh der Fig. 11, Fig. 13 ein Schnitt nach cd, Fig. 14 ein Schnitt nach ^Z* und Fig. 15 
ein solcher nach ab, welcher die Füllrümpfe G für die Eisenbahnwagen erkennen lässt. Fig. 16 ist ein 
Schnitt nach ik und Fig. 17 eine Ansicht, um die Füllrümpfe A" für die Landfuhrwerke zu zeigen. 
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XI. Hel)eapparate. 



Die Hebeapparate dienen znr Förderung von Lasten in verticaler (Heben und Senken) oder in 
horizontaler (Verschieben^ Transport) Richtung oder auch nach beiden Richtungen gleichzeitig. Sie sind 
sowohl für die verschiedenen Gewerbe als ftir die Grossind ustrie unentbehrlich, sowie überhaupt für die ge- 
sammte technische Praxis von grösster Wichtigkeit und in derselben durch zahlreiche charakteristische An- 
ordnungen vertreten. Die hier zu behandelnden Hebeapparate sind dadurch charakterisirt , dass sie zum 
Heben, Senken und Transport von Lasten (bis ca. 100000 kg) mit geringer Geschwindigkeit (im Max. 1,5 m) 
und auf verhältnissmässig geringe Strecken (Max. 80 m) Verwendung finden. 

A. Hebeladen. 

Die Hebelade besteht der Hauptsache nach aus einem Hebel, welcher durch allmähliches Höher- 
rücken seines Stützpunktes die Hebung einer Last ermöglicht, wobei während der Versetzung dieses Hebel- 
stützpunktes die Last in geeigneter Weise unterstützt wird. Bei der deutschen Hebelade sind die ver- 
änderlichen Drehpunkte des Hebels durch zwei Bolzen gebildet, welche man in geeignete Löcher zweier 
starken Pfosten steckt, während bei der französischen Hebelade die abwechselnden Orte der Hebeldreh- 
punkte durch die Einschnitte einer auf zwei gegenüberliegenden Seiten verzahnten Stange gebildet werden. 
Beide Constructionen führen den Nachtheil mit sich, dass sie die zu hebende Last beim Aufsteigen des 
Kraftangriffspunktes wieder etwas niederlassen, mithin den Nutzeffect sehr reduciren. Nur die schwedische 
Hebelade ist von diesem Nachtheil frei, da jede der vier Säulen, aus denen sie besteht, mit Löchern ver- 
sehen ist, welche ein ununterbrochenes Emporheben des die Last tragenden Hebels gestatten. Man wendet 
sie deshalb häufig in zweckmässig abgeänderter Art als Zugvorrichtung für Schützen bei Schleusen n. s. w. 
an; der Wirkungsgrad beträgt im Mittel 9 6 o/o. 



B. Birect wirkende Winden. 

Die direct vrirkenden Winden übertragen die bewegende Kraft ohne Einschaltung von Seilen, 
Retten u. s. w. auf die zu hebende Last. Eine der einfachsten derartigen Winden ist in Fig. 972 darge- 
stellt. Bei der Drehung eines mit einer rechts- und linkswirkenden Knarre versehenen Hebels a schraubt 
sich die Schraubenspindel b aus der festen Mutter c heraus und hebt dadurch die auf das obere Klauenstück 
drückende Last. Fig. 973 — 974 zeigt eine Winde zum lieben von Locomotiven. Die verticale Schraubenspindel c 
wird durch eine Handkurbel gedreht und zwar hat man zweifache Radübersetzung, wenn man die Kurbel auf 
die obere by dreifache, wenn man dieselbe auf die untere a der beiden horizontalen Wellen setzt. Dabei steigt 
die Mutter d an der Spindel empor, wird aber an der Drehung durch zwei seitliche Ansätze e gehindert, auf 
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welche sich ein QnertrSger mit der zs bebenden Last (Locomotire, Dampfkessel n. s. w.) infsetzt. Natür- 
lich werden diese Winden immer nnr paarweise verwendet. Die doppelte resp. dreifache RttderUbersetzung 
durch cylindrische und konische Eäder ist gewählt, um durch Verlangsamung der Bewegung die erforder- 
liche Kraftsteigerung zu bewirken. 



Fig. Bn-114. 



Fig.B 



fiei der von Zobel, Nenbert & Co. in Schmalkalden gebauten Differeutial>Schrsuben- 
winde, Fig. 975, wird die drehende Bewegung der Kurbel a durch zwei konische B&derpaare bb[ und cct 
sowohl auf die Schranbeomutter d als auch auf die Schranbenspindel e übertragen, indem letztere zu diesem 
Zwecke ihrer ganzen Länge nach mit einer Nuth f versehen ist, in welche ein Vorsprnng in der Bobrnng 
des auf ihr sitzenden Kegelrades eingreift. Je nach dem Uebersetznngaverhältaiss der konischen RKderpaare 
wird hierbei die Spindel mit gräeserer oder geringerer Gieschwindigkeit nmgedrebt als die Matter. Um fUr 
das Senken der Lsst einen schnelleren Rückgang zu ermöglichen, ist ausserdem die Einrichtung getroffen, 
dass die Kurbelacbse in einer excentriseh ausgebohrten drehbaren Büchse g gelagert ist, welche bei einer 
Drehung um ISO o eine Erhebung der Kurbelwelle um soviel bewirkt, dass der Eingriff zwischen den Rttder- 
paaren bbt nnd cci aufhört und die Spindel allein durch ein anderes, oben liegendes, zum Eingriff kom- 
mendes konisches Räderpaar c h umgedreht wird, wie bei einer gewöhnlichen Schraubenwinde. Aasserdem 
ist durch diese Einrichinng die Möglichkeit geboten, kleinere Lasten schneller zu heben. Das GüteverhHlt- 
niss dieser einfachen und sehr compendiasen Maschine beträgt nur 25 bis äO^/o, indem 
75 bis 70''/o durch Reibung verloren gehen. ^-»^^ 

Die Zahnstangenwinden dienen zum Heben von Lasten auf kleinere Höhen, ;iiiJi|||Bf^' ' 
besonders zum Heben von Wagen, weshalb man sie auch Wagenwinden nennt. Der Win- '■i-v'*^'"" 
denstock ist ans Holz oder Gusseisen, die Zahnstange aas Schmiedeeisen oder weichem • *^f^^'-'''M 
Stahl, mit Klaue nnd meist auch mit Pratze versehen. Das Quteverhttltniss ist von der ^«^Li jHm 
Zahnreibnng wesentlich beeinilusst und beträgt gewöhnlich nnr ■/: bis '/«• Trotzdem sind ^ iv^-^JP 
diese Winden wegen der gedrängten, vortheilhaften Anordnung in der Praxis sehr beliebt. ', *.^3iC* " 

Die bydranliaehen Winden werden in neuerer Zeit wegen ihres höheren '•'•^^So^ 
Wirkungsgrades vielfach den bisher behandelten Winden vorgezogen. Sie beruhen auf dem " '^rt i 
Prineip der hydraulischen Presse und zeichnen sich namentlich durch Einfachheit und m^^T^^ 
Leichtigkeit ihrer Handhabung ans. Von den verschiedenen Anordnungen 
hydraulischer Winden sei hier zunächst die gebräuchlichste von Tangye 
angeführt, Fig. 97 G. Auf dem cylindriscben Ständer A ist die ansgebobrte 
Röhre B, durch eine Manschette s gedichtet, vertical verschiebbar, wobei 
ein in B eingesetztes, in einer Nntb des Ständers A sich führendes Keil- 
Stück eine etwaige Drehung des Oylinders verhindert. D ist das durch 
die Schraube j zu füllende Reservoir ftlr die Flüssigkeit, welche durch 
das Ventil f angesaugt nnd durch das Druckventil e in den Ranm zwischen 
Kolben und Cylinder gepresst wird. Zom Heben der Last wird der Hebel L 
in seine tiefste Lage gebracht, wobei sich das Druckventil e öffnet nnd 
die durchströmende Flüssigkeit den Cylinder B emporhebt. Oeffnet man 
die Ventilsch raube i, so tritt die Flüssigkeit in das Reservoir zurück nnd 
die Winde geht herab. Znr Füllang der Winde eignet sich am besten 
eine Mischung von Wasser und feinem Oel, auch wohl Spiritus und Wasser 
oder Petroleum. Die Winde ist zugleich als Stock- nnd Pratzenwinde 
eingerichtet, das Constmctionsmaterial für das Reservoir und den Winden- 
stock ist Gnsstahl. "*■ '"' 

Die in Fig. 976 dargestellte hydraulische Winde ist vorzugsweise bestimmt, die zum Heben der 
Werkstücke üblichen Krahne zu ersetzen. A ist ein Cylinder von Messing, welcher sich Über einen mit einer 
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Lederklappe gedichteten Kolben c bewegt. Die Kolbenstange b ist durchbohrt; in dieselbe reicht ein 
Knpferrohr /* hinein , welches an der Pumpe luftdicht verschraubt ist. Die Pumpe und der Kolben g 
sind aus Rothguss. Das Säugventil e befindet sich im Kolben, das Druckventil Ci dagegen in der Pumpe. 
Die Bewegung des Kolbens g geschieht wie bei der vorhergehenden Winde durch einen Hebel ß. Die Flüssig- 
keit wird durch das Kupferrohr f in die Kolbenstange b gepumpt, in welcher dicht über dem Kolben c ein 
Canal sich befindet, durch welchen die Flüssigkeit über den Kolben gelangt, t ist die Ventilschraube, 
durch deren Oeffnung die Flüssigkeit wieder in den Raum E tritt und das Sinken des Aufzuges bewirkt. 



C. Rollen und FlaschenzQge. 





Flg. 978-979. 



Fig. 960-981. 



Die bisher besprochenen Hebevorrichtungen eignen sich ihrer Natur nach nur fUr geringe Hub- 
höhen. Für grössere Hebungen bedient man sich allgemein der Seile oder Ketten, welche sich um Rollen 
oder Trommeln wickeln. Der einfachste Repräsentant dieser Maschinengruppe ist die feste Rolle oder 
Lei trolle, Fig. 978, bei welcher die theoretische Kraft P gleich der Last Q ist. Oewöhnlich findet sie 

sich in Verbindung mit der losen Rolle, Fig. 979, bei wel- 
cher unter Voraussetzung des Parallelismns der Stränge ^ "= ^ 

ist. Beide Rollen werden zu sogenannten Flaschenzügen 
vereinigt und bilden dann äusserst brauchbare, practische 
Maschinen zur Verticalbeförderung von Lasten in Werkstätten 
und auf Bauplätzen. 

Enthält die Zugflasche eine Rolle weniger als die feste 

(Fig. 980), so ist () = (2n+ l)P, also P= n L_ r ^^^^^ 

bedeutet n die Anzahl Rollen einer Flasche, P die Ej*aft und 
Q die Last. Ist die Rollenzahl in beiden Flaschen gleich 

(Fig. 981), so ist Q^^lnP^ also P=^. Diese Werthe werden jedoch durch die passiven Widerstände 

der Maschine (Achsenreibung, Steifheit der Seile oder Ketten) wesentlich reducirt, sodass man den Wir- 
kungsgrad der Flaschenzüge nur zu 0,8 bis 0,65 annehmen kann. 

Um die beträchtliche Länge der Flaschen zu reduciren, werden die Rollen jetzt nicht mehr in ver- 
schiedener Grösse übereinander, sondern mit gleichem Durchmesser nebeneinander angeordnet. Eine derartige 
Flasche für einen 6 rolligen Seil-Flaschenzug zeigt Fig. 470, Bd. I, S. 77. Für grosse Seilstärken ist der 
geringere Wirkungsgrad der Seilflaschenzüge allerdings ein Uebelstand, doch gewähren Seile im allgemeinen 
mehr Bruchsicherheit als Ketten. Die zulässige Belastung fUr Flaschenzugseile beträgt 1 kg pro qmm. Die 
Rollen sollen bei losen Seilen einen Radius von 3 — 4 Z>, bei festen einen solchen von 6 — 8 /> erhalten, 

wobei D die Seildicke bezeichnet. 

Ueber die Berechnung und Gonstruction von Ketten, Kettenrollen, Ketten- 
haken u. s. w. siehe Bd. I, S. 7 3 ff. 

Als eine der bemerkenswerthesten Verbesserungen der Flaschenzüge ist der von 
Weston angegebene Differential-Flaschenzug anzusehen, sogenannt, weil er die 
Hebung einer losen Rolle mit einer Geschwindigkeit bewirkt, welche der Differenz zwischen 
den Bewegungen der beiden Ketten der Rolle proportional ist. In der oberen Flasche 
dieses in Fig. 982 — 984 abgebildeten Flaschenzuges befinden sich auf derselben Achse 
zwei Kettenrollen a und b von verschiedenen Durchmessern, beide in ihren Spuren mit 
sogen. Stegen versehen, in welchen die Glieder der Kette Platz finden und gehalten wer- 
den können. Die lose Rolle c, woran die Last Q befestigt werden kann, hängt in einer 
Kette ohne Ende, welche alle drei Rollen in der Art umschlingt, dass sich beim Ziehen 
der Handkette ein Lastkettenende um etwas weniger abwickelt, als sich das andere Ende 
auf der zweiten Rolle aufwindet. Hat die grosse Kettenrolle 22, die kleine 20 Kerben 
zur Aufnahme der Kettenglieder, so ist also nur der 22. Theil als Kraft für den Gleich- 
gewichtszustand erforderlich, sobald man die Reibung nicht in Betracht zieht. Bezeichnet 
mithin P die Kraft, Q die Last, R und r die bezw. Halbmesser der beiden festen Rollen, 

s den von der Last und S den von der Handkette zurückgelegten Weg, so ist -~- R =^ PR -{- ~ r; 




P^^^^Q. Q = 



2R 
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Infolge der geringen Nr den Oleichgewichtszustand nättugen Kraft verbleibt die Lagt, sobald man 
die Haodkette ioslftaet, in ihrer Stellnng, sodass man das Aufziehen oder Niederlassen jederzeit unterbrechen 
kann. Seile würden allerdings auf den Rollen mischen und können deshalb nicht verwendet werden, auch 
ist der Wirknngsgrad sehr gering. Trotzdem wird der Differential-Flaachenzng zu zeitweiligen Hebungen 
bei Montirnngsarbeiten und in Maschinen Werkstätten wegen seiner Fälligkeit der Selbathemmung gern benutzt. 

Ein eigenth tlm liehe r Flsschenzug ist in 
Fig. 985— 9S6 dargestellt. Die Last Q hängt 
an dem Haken t einer lösen Rolle h, deren Kette 
mit dem einen Ende an der oberen Flasche be- 
festigt ist, während das andere Ende Über die 
wie beim Differential - Flaschenzug mit Einker- 
bungen versehene Rolle g geführt und bei b 
durch einen Haken an die Kette Ar angeschlossen 
ist; der Ring m dient zur Führung der Kette. 
Die Bewegung der oberen Rolle g wird durch 
ein an derselben befestigtes Schneckenrad f be- 
wirkt, welches durch eine Schraube ohne Ende d 
gedreht wird, die ihren Antrieb durch die Über 
die Rolle e gelegte Triebkette / empfBugt. We- 
gen des Schneckengetriebes gehört diese Vor- 
richtung ebenfalls zn den selbsthemmenden, so- 
dass man das Senken der Last durch Anzug des 

betreffenden Stranges der Triebkette / zu be- 

wirken hat. FUr grössere Lasten kann man Fig. »si-»»«. mg. K-.~»i». 

die RoUen vermehren. Infolge der Anwendung 

des Schneckengetriebes ist der Wirkungsgrad auch bei diesem Flaachenzug nur gering. 

Der archimedische Flascheuzng von Collet & Engelhard in Offenbach (Fig. 987— 988) 
gebOrt schon zn den Hebevorrichtungen mit Winde trommeln. Diese Trommeln aa, welche in einem Rahmen b 
mit Anfhängehaken vertical übereinander gelagert sind, erhalten ihren Antrieb wiederum durch eine mittelst 
Handkette nnd Kettenrad c bewegte Schnecke d, sodass sich die Schneckenrader e und e\ der Kettentrommeln 
gleichzeitig und gleichmässig in entgegengesetzten Richtungen bewegen. Dadurch wickeln sich die an ent- 
gegengesetzten Enden der Kettentrommeln befestigten Lastketten gleichmässig von rechts nach links nnd 
von links nach rechts anf nnd ab. üeber den Wirkungsgrad dieser Hebevorrichtung gilt dasselbe wie vorher. 
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D. Indirect wirkende Winden. 

Zum Heben von Lasten auf grössere Höhen reichen die bisher besprochenen Hebeapparate nicht 
aus; man muss dann indirect wirkende Winden verwenden, welche die bewegende Kraft durch Einschal- 
tung von Seilen, Ketten und Rollen auf verhältnissmässig grosse Entfernungen übertragen. Man pflegt die 
indirect wirkenden Winden mit Trommeln zu versehen, auf welche das Seil oder die Kette sich in schrauben- 
förmigen Windungen aufwickelt. Die einfachste derartige Maschine ist der Krenzhaspel, welcher aus 
einer auf zwei Ständern gelagerten, durch eine oder zwei Kurbeln drehbaren Trommel besteht, auf welche 
das die Last tragende Seil sich aufwickelt. Da hierbei das Drehmoment der Last immer grösser wird, je 
mehr sich das Seil abgewickelt hat, so macht man zweckmässig die Trommel konisch, sodass dann die auf- 
zuwendende Arbeit immer dieselbe bleibt. Natnrgemäss eignet sich der Krenzhaspel nur fttr untergeordnete 
Zwecke, zum Fördern grösserer Lasten bedient man sich jetzt allgemein der Winden mit Zahnrad- 
vorgelege. Ftir Förderlasten von 1000 — 1500 kg wählt man gewöhnlich Winden mit einem Vorgelege, 
fttr Lasten von 2000 — 10000 kg solche mit zwei Vorgelegen. Bei grösseren Lasten wendet man noch einen 
Flaschenzug an. Nur ausnahmsweise fttr die grössten Lasten baut man auch Winden mit drei Vorgelegen. 

Fig. 989 — 990 zeigt eine Winde mit doppeltem Vorgelege. Bezeichnen n, rj, rj und r« die Radien 
der Zahnräder, Pt das Moment an der Kurbel, g den Trommelradius -f- Vi Seildicke und Q die auf die Höhe A 

zu windende Last, so ist /'t=««^— "■"' ni, — d,,— n„^Il!!L 

mit der die Kurbel gedreht wird. A= — 1> — — = ^np — — . Man nimmt fttr P gewöhnlich 16 kg 
r rs r» 30 '^ r, r4 " ■ ^ 

fttr einen Arbeiter an und führt statt Q den nm 10*'/o vergrösserten Werth 1,1 Q wegen der Reibungs- 
Handb. d. Mosch. -Constr. U. 23 



Verluste in RechnuRg. Ist eine Winde für deD Betrieb dnrct mehrere Arbeiter mit zwei KurbelD versehen, 
BD verstellt man dieselben gewöhnlich um 120*>, nro die Eraftäusaerungen auszugleichen. 

Die Windetrommeln fUr Seile werden als glatte 
Cylinder gebildet, wahrend man Kettentrommeln mit 
einer schrauben förmigen Nuth versieht. Wenn Irgend 
möglich, soll man die Trommel so l&ng machen, dass 
die aufzuwickelnde Länge des Seiles oder der Kette 
nnr eioe einzige Schicht von Windnngen bildet. Um 
bei kleineren Lasten einen schnelleren Gang zn er- 
zielen, ist gewöhnlich die Einrichtung getroffen, dass 
man dnrch axiale Verschiebung der Kurbelwelle die 
Bader 1 und 2 (Fig. 989—990) anaser Eingriff bringt 
und nur mit einem Vorgelege arbeitet, welches also 
gleich in das Rad 4 eingreift. Die Verschiebung wird 
durch die in der Figur angedeutete Falle geuchert. 
Ein (in Fig. 990 ebenfalla angedeutetes) Sperrad hindert ein unbeabsichtigtes Sinken der Last. Der Sicherheit 
halber ist meist auch noch eine Bremsvorrichtung angebracht, welche aus einer Scheibe mit umgelegtem 
Bremsband besteht, dessen Anzug durch einen Bremahebel bewirkt wird. Zweckmässig setzt man die Brems- 
HCheibe auf die Vorgelegwelle. Hftußg sind behufs leichteren Transportes an der Winde Rollen angebracht. 

Tabelle aber die Hauptdimentiosen von BaDwinden. 
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Fig. 991 — 995 stellt eine Winde mit doppeltem Vorgelege und selbstthättg regniirbarer Bremse von 
L. Santter, Lemonnier & Co. in Paris dar. Dieselbe kann entweder mittelst Dampfkraft betrieben 
werden, indem der auf C drehbare Theil // als Riemensclieibe dient, welche die Kraft direct von dem 
mit C verbundenen Getriebe / durch die ZahnHlder und die 
Welle X auf die Trommel Ubertrilgt; oder mit Hand, wo dann 
die Bewegung durch die Kurbeln und Kurbelwelle B auf F, 
von hier in der Pfeilrichtung a auf C, mittelst der Knagge T 
weiter auf den mit ihm verbundenen Federring R und durch 
die starke Reibung zwischen fl und 1/ schliesslich auf H ge- 
leitet wird, von wo sie wie bei Dampfbetrieb auf die Trommel- 
welle Übergeht. Eine an der Trommel hängende Last sucht C 
entgegen der erwähnten Pfeilrichtung zn drehen, was durch 
die Sperrklinke £■ verhindert wird. Durch die Reibung zvnschen 
fi und H wird auch das Getriebe / und somit die ganze Winde 
zum Stillstand gebracht. Um die Last herabzulassen, wird 
die Kurbel um einen kleinen Winkel in der Pfeilrichtung n 
gedreht, hierdurch die Kette f/ angezogen und die Reibung 
zwischen H und // beseitigt. Dabei rotirt die mit ff ver- 
schraubte Scheibe 0, sowie das damit verbundene Zellenwerk, 
rig. wji— «». j^ welchem Gusatflcke S, von den Zellenwflnden nnd den 

Daumen P getrieben, an der Rotation tbeilnehmen nnd durch die Centrifugal kraft nach aussen gegen den 
Ring r,, dieser wieder gegen den festen Kranz G gedi^ngt werden. Auf diese Weise wird eine Brems- 
wirkung erzielt, welche mit dem Quadrat der Rotationsgeschwindigkeit wächst. Durch Loslassen der Kurbel 
wird die Reibung zwischen R nnd ff allmählich wieder hergestellt und somit auch der Stillstand der Winde. 
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Diese voD Stanffer erfundene SicherheitevorrichtQDg wird in den maDnigfaobaten Hodificationen 
neaerdinga vielfach angewendet. 3o zeigen Fig. 996 — 997 eine etwnfalls von Santter, Lemonnier & Co. 
ansgeiUlirte Staaffer'sche Sichertieitswinde, velcbe an die Wand geschraubt wird. Die Trommel 
ist dabei dorcli eine sog. Eettennuss ersetzt, welclie den Vortbeil einer bedeutenden üebersetznng gewährt. 

Dampfwinden werden angewendet, wenn die Hebungen 
während längerer Perioden unsusgesetzt aufeinander folgen und grossere 
Quantitäten gehoben werden sollen. Der Motor dieser auch Dampf- 
kabel genannten A rb ei tsm aschinen ist gewöhnlich eine Zwillingsdampf- 
maschine von drei bis vier Pferdekraft, ohne 
CondensAtion und meist auch ohne Expansion, 
aber immer mit Umsteuerung. 

Fig.t)9S— -999 stellen eine Dampfwinde 
nach dem System von M^gy, Kcheverria 
& Bazan in Paris dar, welche statt mit Dampf 
anch mit comprimirter Luft arbeiten kann. Die 
Cylinder C sind zu beiden Seiten der Winden- 
Schilder G angebracht, der Dampf oder die Luft 
tritt durch das Rohr z in dieselben ein. Der 
Dampfabschluss wird durch ein mit dem Hebel r 
in Verbindung stehendes Ventil bewirkt. Zur 
Drehung der Trommeln ff' nach rechts und nach 
links wirkt der Hebel 9 auf einen ähnlich wie in 
Fig. 991 — 995 oonetruirten Hechanismos FF. 
i ist die Kurbelwelle, auf welcher die durch den 
Hebel q verschiebbsxe Hnffe p sitzt. Diese steht 

durch Ketten m m mit den Stauffer'schen Sicherheitsbremsen FF in Verbindung, welche wie oben beim Anf- 
wärtswinden der Last als Kuppelung, beim Abwärtswinden als Bremse wirken. Man hebt dnrch die Winde 
öOO kg mit einer Geschwindigkeit von u,4ö m in der Secnnde. 

Die in Fig. 1000 gezeichnete Üampfwinde von Corradi 
in Uarseille wird durch eine Zwillingsdampfmaschine mit oecilli- 
renden Cylindern betrieben. Die Vertheilung des Dampfes ge- 
schieht durch die schwingenden Zapfen h der Cylinder C, die Um- 
Btenernng durch einen geeigneten Verth eil nugsacli jeher v. Die auf 
den Enden der Trommelwelle a sitzenden konoidiachen Köpfe m 
kennen ebenfalls als Trommeln dienen für Seile, welche ohne wei- 
tere Befestigung nur durch Reibung mitgenommen werden. Die 
Haschine macht 100 Touren pro Minute and hebt eine Last von 
1800 kg mit einer Geschwindigkeit von 0,12 m. 

Fig. 1002— 1003 zeigen die Anordnung einer Dampfwinde Fig. iuoo. 

von Williamson Brothers in Philadelphia, welche dnrch eine 

eincylindrige liegende Dampfmaschine .V betrieben wird. Auf dar Schwungrad welle n ist ein Frictions- 
getriehe c befestigt, das mit einem grdsseren Frictionskeilrad d durch den Hebel a in Eingriff gebracht 
werden kann. Durch einen kleinen Handhebel b wird die Drosselklappe 
der Dampfleitung verstellt und so die Dampfspannung regniirt. Die Eeil- 
räder functioniren zugleich als Bremse, indem der 
Hebel a so gestellt wird, dass die Keilräder nur mit 
geringer Pressung aneinander gedrückt werden, so- 
dass die auftretende Reibnng dag Herabsinken der 
Last zulässt. Kleinere Dampfwinden erhalten nnr 
eine, grössere (Fig. 1002 — LÜ03) zwei oder mehr 
Windetrommeln w. Die Anwendung der Eeilräder 
hat sich durchaus bewährt; der Gang derselben ist 
vollkommen geräuschlos, sowie die Aus- und Ein- 
rttckung stossfrei nnd in einfach sicherer Weise möglich. 

Die Firma Lidger wo od Manufacturing 
Co. in New- York baut ihre Dampfwinden fast aus- 
schliesslich mit rotirenden Antriebsmascbinen , eine — 
ConstructioD, die sich vorzüglich bewährt hat und *^<- """■ ^'s- logi— 100». 
den Vortheil eines rabigeu Ganges, sowie der Abgeschlossenheit aller beweglichen Theile und einfiwber 
Handtiabnug bietet. Fig. 1001 zeigt eine Lidgerwood'sche Dampfwinde, welche augleich transportabel 
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eingerichtet ist. Kessel K und Dampfmaschine sind gemeinschaftlich anf einem Wagen C gelagert, die Wagen- 
platte ist bohl und dient znr Hälfte als Wasserreservoir, znr Hälfte ah Aschenkasten. Der Dampfkessel 
bt ausser der gewöhnlichen Armatur noch mit einem Vorwärmer V, durch den der AuspufTdampf streicht, 
versehen. Grossere Dampfwinden dieser Construction werden auch selbsttraneportabel eingerichtet. 



E. Au&Oge. 



Die Au&Hge dienen znr Vertical-Befördernng ron Laaten und Personen in Waarenhiaaem, Hagadnen, 
Wohnräumen, Öffentlichen Gehänden u. b. w. Fttr geringere FOrderlasten benutzt man Handaufzflge, bei 
disponibler Transmission auch wohl TransmissionBanfzUge mit constant laufender Antriebsmaschine. 
Zur Erziel nng grösserer Leistungen bei höheren Fördergeach wind igk ei ten dienen Dampfanfzttge , die 
besonders in Amerika in ausgedehntestem Haasse Verwendung finden. Endlich kommen noch hydrau- 
lische und pneumatische Aufzüge zur Ausfuhrung, von denen die ereteren wegen des anaserordentlich 
bequemen und einfachen Betriebes neuerdings sehr beliebt sind. Die Haupttheile eines Aufzuges sind : der 
Motor, femer die Transmission zwischen diesem und dem zur directen Aufnahme der Förderlast bestimmten 
Tbeil der Anlage, der Fahrstuhl und dessen Führung, endlich die SicberheitsTOrrichtungen und die znr Ein- 
leitung, Abstellung und Regnlirnng der Bewegung der Förderlast dienenden Einrichtungen. 

1. Handan&^fl^e. 

HandaufzUge werden gewöhnlich durch ein Seil ohne Ende, das Über eine oder zwei Rollen läuft, 
oder durch eine der oben beschriebenen Bockwinden in Bewegung gesetzt. Sie dienen ausschliesslich zur 
Befifrderung von Waaren. Ein einfacher Handaufzng ist in Fig. 1004 abgebildet. Eine 
Spnrscbeibe A läset sich mittelst eines Seiles S beliebig nach rechts oder links umdrehen, 
wobei sich das mehrmals nm die Welle b dieser Scheibe 
gelegte Seil, welches die Last Q trägt, anf der einen Seite 
auf-, anf der anderen abwickelt. Ist ^ese Last hoch genug 
gehoben, so kann man an das freie Ende des Seiles eine 
neue hbigen und dieselbe durch Drehen der Scheibe in 
umgekehrter Richtung zum Steigen bringen. Fig. 1006 zeigt 
einen Speisenanfzng. Die Speisen werdeu in den zu heben- 
den Kasten k, welcher durch ein Gegengewicht g ansbalancirt 
ist, hineingestellt und durch Anzng des Seiles s mit der Hand 
von unten nach oben oder tu entgegengesetzter Richtung be- 
fördert. Beim SchlafTwerden des Seiles erfolgt die Anspan- 
nung desselben dadurch, dass man die untere Seilscheibe u 
tiefer setzt. In Fig. 1005 ist ein durch eine Winde mit 
doppeltem Vorgelege W betriebener Baumaterialieo-Aufzng 
dargestellt. 

2. TransmissioiiBaTiMge. 

TransmissionsaufzUge erfordern eine stetig laufende 
^' '**■ ^- ""'*■ Transmtssionswelle , von welcher die Kraft zum Betriebe 

der Bewegnngsmechaniamen des Aufzuges abgeleitet wird. Sie werden fUr Personen - und Lastenbeför- 
derung ausgeführt und bieten bei möglichster Einfachheit der Anlage eine grosse Betriebssicherheit. Fttr 
alle Aufzuge mit Kraftbetrieb nimmt man gewöhnlich fUr den Aufgang die Geschwindigkeit zu f := 
0,3 — 0,5 m, fllr den Niedergang zu u = 0,5 — 0,7 m an. Dann ist fUr die Seilscheibe vom Radius r die 




Tourenzahl » ^ - — 



, wonach sich die Uebersetzong (Schneckenrad oder Zahnräder) bestimmt. Die Bi 

''(' + '/4) 
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triebshindemisse werden zu '/* ^^ ^i^t angenommen und dann ist die Leistung A'. = - 

Fig. 1007 veranschaulicht einen besonders in Mühlen und Brauereien vielfach angewendeten Aufzug. 
Die auf zwei gusseisemen Ständern <i gelagerte, auf der Trommelwelle sitzende Riemenscheibe A dient zu- 
gleich als Bremsscheibe und wird von der unteren Transmissionsscheibe B durch einen schlaff aufgelegten 
Riemen r bewegt. Zieht man an dem Seil e beim Fahrstnhl, so wird mittelst verschiedener Hebel der An- 
triebsriemen durch die Spannrolle g, welche bisher durch ein Gewicht vom Riemen entfernt war, gespannt. 
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Dadurch wird die Bremsscheibe und somit auch die Trommel ^an^trieben und der Fahrstuhl A' gebt in die 

Höbe. Beim LoslasseD des Seiles wird der firemahebel m durch das Ezcenter f gehoben und dadurch 

der Bremsklotz n gegen die Bremsscheibe angepresst, sodass der ganse MechaniBrnns stillsteht, da auch die 

Spannrolle den Riemen gleichzeitig verlässt. Wird dagegen 

das Seil nur wenig augezogen, sodass die Reibung zwischen 

Klotz und Bremsscheibe etwas geringer wird als das Gewicht 

des Fahrstuhles, so gleitet dieser nach unten. Der Aufzug 

hat sich in seinen vielfachen Ausführungen stets sehr gut 

bewährt 

Fin ebenfalls häufig vorkommender Lasten - Aufzug 
ist in Fig. lOOS— 1010 dargestellt. Der Fahrstuhl ist an drei 
Seilen befestigt, welche die Scheiben a, i und c passiren und 
an den freien Enden Gegengewichte ff tragen. Der Antrieb 
erfolgt durch Riemenscheiben r, rt , welche eine Schraube ohne 
Ende in Bewegung setzen und so die Scheiben a und b in 
einander entgegengesetzter Jüchtosg drehen. Jedes der drei 
Seile ist für sich stark genug, den Fahrstuhl zu tragen, BO' 
dass bei etwaigem Reissen des einen die beiden anderen ge- 
nflgende Sicherheit bieten. 

Einen sehr practischen Aufzug von ü&gj, Eche- 
verria & Bazan in Paris zeigt Fig. 1011 — 1012. Man hat 
hier die von dieser Firma vorzugsweise verfertigte Stauffer'sche 
Sicherheit^ Vorrichtung in sehrsiunreicher und wirksamer Weise 
zur Anwendung gebracht. Der Fahrstuhl £ hängt an Über 
je zwei Rollen geleiteten Seilen s, von denen das eine mit der 
Winde If in Verbindung steht, während das andere ein Gegen- 
gewicht ß trägt. Der Antrieb der Winde erfolgt von der 
Haupt -Transmissionswelle C aus in der Art, dass der ge- 
kreuzte Riemen k fUr den Aufgang, der offene / für den Niedergang des Fahrstuhls in Fnnction tritt. Die 
Umschaltung des Riemens geschieht durch einen der Auartlckhebel c c, welche durch Rollen mit dem Steuer- 
seil in Verbindung stehen. Die Hasimalbe lastung und die Maximal geschwind igkeit des Aufzuges kann nicht 
aberacbritten werden, da flir beide Fälle die Windetrommel vermtfge der oben beschriebenen Einrichtung 
stehen bleibt. 




Fig. 1001. 
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Fig. io«e ma. Fig. loii— is». 

Der in Fig. 1013 dargestellte Aufzug von Otis Brothers in New-York wird von der Transmission 
ans ebenfalls dnrch offene und gekreuzte Riemen angetrieben, sodass die Antriebsscheibe abwechselnd nach 
der einen oder anderen Richtung gedreht wird. Diese Drehbewegung wird durch eine Schraube ohne Ende 
auf die Wiudetrommel t übertragen, welche durch ein Aber die Rolle f geleitetes Seil mit dem Fahrstuhl 
in Verbindung steht. Durch Ziehen an dem durch alle Stockwerke des Gebäudes hindnr'ch laufenden Steuer- 
seil X wird der RiemeDfUfarer und damit der offene oder gekreuzte Riemen nach Beliehen auf die feste oder 
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loae Riemensr.heibe geschoben^ somit also der Aufzog »ach beiden RichtnngeD hin in Gang gesetzt. Knoten 
am Steuerseil dienen znr aelbsttliätigen Abatellnng des Aufzuges an den Qrenzen der Fürderhithe des Fahr- 
stuhls. Znm sofortigen Abstellen dient eine auf die feste Riemenscheibe wirkende Backenbremse. Wenn 
das Förderseil reisst oder lose wird, klemmen sich am Fabrstnlil an- 
gebrachte Fangarme in die verzahnten Stangen z, welche zugleich dem 
Fahrstuhl als Führungen dienen. 

3. Dampfaufzüge. 

Dampfaufzttge unterscheiden sich von den vorher beschriebenen 
TransmissionsanfzUgen eigentlich nur dadurch, dass zu ihrem Betriebe 
besondere einfach- oder doppeltwirkende Dampfmotoren aufgestellt sind. 
Es genUgt daher, eine namentlich bei amerikanischen Gichtaufzflgen 
zur Anwendung kommende Abweichung zn erwähnen, und werde dazu 
ein direct wirkender Dampfanfzng von P. L. Weimer in Lebanou in 
Pennsylvanien gewählt, welcher in Fig. 101*4 dargestellt ist. Der Anf- 
rjT-j zug besteht aus einem gusseisemen Gerüst g, in dessen inneren der 

Dampfcylinder c befestigt ist, dessen Kolben k mit einer langen Zahn- 
stange z in Verbindung steht und dessen Steuerung in einem ein- 
fachen Muschelschieber besteht. Gebt der Kolben und damit auch 
die Zahnstange abwärts, so wird der ansäen am Gerüst geführte, durch 
eine Seilscheibe .« und ein Zahnrad Zg mit dem Kolben in Verbindung 
Fig. 1013. Pig 1014. stehende Fahrstuhl gehoben. Dabei dient die Zahnstange zugleich als 

Gegengewicht, sodass der Fahrstuhl /vollständig ansbalancirt ist. Dnrch 
diese originelle Conatruction wird die ganze Anlage sehr einfach und billig, da durch die Anbringung 
des bis zur Gichtbrllcke reichenden Gerüstes ein schwerer Gichtthurm UberllUssig wird. 

4. HydrauliBche Aöfeflge. 

Hydraulische AnfzUge werden direct oder indirect ausgeführt, indem der Fahrstuhl entweder un- 
mittelbar durch den Druck des Wassers oder mittelbar durch Einschaltung von Rollen oder FlaschenzHgen 
geiioben wird. Ein Hauptnacbtheil beider Systeme ist der, dass die hydraulischen Aufzüge bei normaler 
nnd conatanter FörderhShe immer dieselbe Wassermenge verbrauchen, gleichviel ob grosse oder kleine Lasten 
befördert werden, sodass bei oft wechselnder Belastung der Betrieb sehr unökonomisch wird. 

Einen indirect wirkenden Aufzug von Ph. Hayer in 
Wien zeigt Fig. 1015. Derselbe unterscheidet sich von den 
Transmissions- oder Dampfau fztlgen nur insofern, als hier der 
Antrieb dea Fahratuhls /nicht durch Dampf kraft, sondern durch 
eine Wasaersänlenmaschine M erfolgt, welche an beliebiger 
Stelle placirt wird. Der Fahrstuhl hängt an einer über ver- 
schiedene Rollen r geftlhrten Gale'schen Laschenkette A- nnd 
j ist durch ein Gegengewicht p ausbalancirt. Im übrigen ist 
die Anordnung weht ohne weiteres aus der Figur ersichtlich. 
Direct wirkende hydraulische Aufzüge werden in neuerer 
Zeit vielfach ausgenihrt. Ihre Anordnung besteht darin, daas 
Wasser in einen geschlossenen Cylinder geleitet wird, in wel- 
f £ chem es auf die Fläche eines Kolbens oder Stempels drückt, 

durch dessen Verschiebung die Förderlast gehoben wird. Am 
einfachsten und billigsten benutzt man dazu den in den Wasser- 
leitungen vorkommenden Druck, obwohl derselbe selten mehr 
als 4 bis 6 Atmosphären beträgt. Diese Spannung ist aber 
zur Beförderung von Personen nnd kleineren Lasten selbst 
auf ziemlich bedeutende Höhen vollständig genügend nnd 
^'*- ""*■ ^'«- """■ deshalb hat gegenwärtig die Anlage eines neuen Wasser- 

werkes in jeder Stadt viele Anlagen derartiger hydraulischer Aufzüge zur Folge. Das ablaufende Wasser 
kann man zn gewerblichen und wirthschaftlichen Zwecken meist wieder benutzen und somit fällt der Be- 
trieb äusserst billig aus. Steht eine Wasserleitung nicht zur Verfügung oder ist znr Beförderung grosserer 
Lasten ein stärkerer Druck nöthig, so muss man durch Pumpen dem Wasser die erforderliche Pressung 
ertheilen und dasselbe in einem besonderen Behälter, dem Accumulator, ansammeln. Diese wichtige, 



von ÄrmBtrong erfoDdeae Maschiae (Fig. 1016) besteht aus einem Cylinder A, in welchem ein Kolben B 
vaaserdicht verschiebbar ist und durch einen mit Stein beschwerten Behälter D abwärts gedrflckt wird. 
Bei E tritt das von dem Pumpwerk gelieferte Wasser ein, während F das durch einen Hahn verschlossene 
Abflussrohr des geprearten Wassers ist, mit dem man die verschiedenen Hebevorrichtungen speist. Die 
Belastung des Äccumulatorkolbens entspricht gewöhnlich dem Drnck einer Wassersäule von ca. 44 Atmo- 
sphären = 1500 Fusa engl. 

Einen einfachen, direct wirkenden, fUr das St. Hedwig-Krankenhaus in Berlin ausgeführten 
hydraulischen Aufzug zeigen die Fig. 1013—1019, und zwar ist dies die gebräuchlichste Anordnung 
derartiger AufzUge. Das aus der Wasserleitung resp. dem Accumu- 
lator kommende Wasser fliesst dnrcb das Rohr o in den Cylinder a 
ein und drückt den hohlen, unten geschlossenen Stempel aufwärts. 

Dieser trägt an seinem oberen Ende den Fahrstuhl c, 
welcher aus Flacheisen und T-Eisen gebildet ist nnd durch 
4 Rollen d sicher geführt wird. Soll 
letzterer abwärts gehen, so lässt man das 
Wasser dnrcb dieselbe Oeffnnng ans dem 
Cylinder a in einen anderen Rohratrang 
wieder ablaufen, wodurch sich der Stempel 
allmählich senkt. Die Umstenerung wird 
durch einen Hahn oder durch einen Schie- 
ber bewirkt, welch letzterer gewöhnlich 
selbstthätig die Waagerz nie itung abstellt, 
sobald der Fahrstahl in seiner höchsten 
Stellung angekommen ist. Unbequem iat 
bei der Anlage derartiger Aufzüge eigent- 
lich nur das Abtenfrohr e, welches so tief 
verücal in die Erde eingebohrt werden 
mnss, als die gesammte Förderhöhe be- 
tHtgt, doch ist die Anlage im übrigen so 
einfach und billig und der Betrieb so sicher 

und rnhig, daas man sie jetzt allgemein ini«— inia 

anderen Anordnungen vorzieht Bei gros- fr ■ *■ ■ 

eeren Förderhöhen wird man zweckmässig auch hier durch ein Gegengewicht, welches an einem an der 
Decke des Fahrstuhls angebrachten, über eine feste Rolle geleiteten Seile hängt, das Gewicht des Stempels 
und des Fahrstuhls ausbalanciren. 

Wm. Barnet le Van in Philadelphia hat das lange Abtenfrohr vermieden und seibat für be- 
deutende Förderhöhen den Stempel weaentlich gekürzt durch Anwendung eines sog. Teleskop - Plungers 
(Fig. 1017). In dem kurzen Treibcylinder b befinden aich drei ineinander geateckte hohle Plungerkolben c, d 
und e, deren mittelster mit der Plattform g des Fahrstuhls in directer Verbindung steht. Jeder dieser Plunger 
ist am unteren Ende mit einem ringförmigen Ansätze versehen, welcher die Hubbegrenzung beim Aufsteigen 
der einzelnen Kolben bildet. In der tiefsten Lage sind aie durch eine durchlochte Bodenplatte a unter- 
stützt, welche auf einer entspreckend starken Evolntfeder f aufruht. Das Drnckwasser tritt in das untere 
Ende des Treibe y linders ein und drückt die Kolben einzeln m 

empor. Es ist klar, dasa sich durch diese sinnreiche Anord- ■ j. ^fT^\~-— ■y:;^ ""S^ir^l 

nung neben grösserer Erspamisa auch eine bedeutend gröasere | t p^^T^il ''■-''■■ ■"— "£i; r'ij; 

Förderhöhe erzielen lässt. 7^ ,. '. - y ^ ^ ^^ !^^- ^, - - - —'r^ y^Qt 

Lane & Bodley in Cincinnati bauen Aufzüge mit "' ' '- ■'■' '--^^■^■^''''■^' ■ --w-cÄa»*-? 
liegendem hydrauliacben Cylinder s (Fig. 1020 — 1022), deasen 
Kolbenstange mit einem anf Schienen horizontal gefllbrten, 
2 bis 6 Kettenrollen tragenden Ereuzkopf b in Verbindung 
steht. Eine gleiche Anzahl Rollen iat auf dem Ständer c ge- 
lagert Durch eine Aber die Rollen geschlungene Kette wird 
die Bewegung des Treibkolbens in die raschere Bewegung des 
Fahrstuhles Oberseizt Der Schieber d wird durch ein die ganze Höhe des Aufzuges durchlaufendes, au 
der Rolle r befestigtes Steuerseil gesteuert und dadurch das Wasser in den Treibcylinder ein- resp. aus 
demselben abgelassen. Fig. 1022 zeigt die Stellung dea ala Doppelkolben ausgeführten und somit vollständig 
entlasteten Steuerangskolbens för den Aufgang des Aufzuges. Die Anordnung hat sich sehr gut bewährt. 

Einen hydraulischen Dampfaufzug von C. Guyenet in Paris stellen die Fig. 1023 — 1033 dar. 
Zwei Dampfcylinder CC sind mit einem Wasaerdrnckey linder O durch eine Traverse E verbunden, welche 
durch eine über Rollen geleitete Kette mit dem Fahrstuhl in Verbindung steht K ist das Steuerseil, welches 
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den die Dampfvertheilung bewirkenden Schieber ff nnd die den Waaseran- und Abflnes regnlirenden Ventile J 

bewegt und durch ein Gegengewicht auabalancirt ist. Ein Zng am Steneraeil von nnten nach oben be- 
wirkt das EinBtrdmen von 
Dampf in die Cylinder 
CC und von Wasser in 
den Cylinder D, sodass 
die Traverse E nnd da- 
mit der Fahrstahl ge- 
hoben wird. Dabei re- 
' gntirt der Wasserdnick- 
cylinder die Geschwin- 
digkeit. Der Niedergang 
des Fahrstuhls erfolgt 
durch dessen Eigenge- 
wicht, indem durch einen 
Zag am Stenerseil von 
oben nach unten der 
Dunpf nnd das Wasser 
ans den Cylindem ans- 
strSmen, wobei der Kol- 
ben des hydranlischen 
Cylinders als Bremse 
wirkt. An den Grenzen 
Fi ins-ioss. derFörderhiJhe geschieht 

'*■ die Abstellung des Fah^ 

Stahls automatisch. Dieser Aufzug ist bereite seit einer Reihe von Jahren auf den Werken zu Port-Brillel 

bei Lava] im Betrieb nnd functionirt sehr gnt. 

5. Pneamatische ÄuMge. 

Pnenmatiscbe Äufzilge haben principiell dieselbe Einrichtung wie die hydranlischen und werden 
ebenso wie diese in directer und indirecter Anordnung ausgeführt. Sie finden namentlich als Gichtaafzttge 
fSr Hohöfen Verwendung. Einen der gebräuchlichsten pneumatischen Aufzüge nach dem Syst«m von 
Gjers zeigt Flg. 1034. Ein in dem cylindrischen Rohr a dicht scbliessender Kolben b ist dnrch 4 Draht- 
seile, die Über die Rollen dd geleitet sind, mit den vier Ecken der quadratischen Plattform f verbanden, 
und zwar ist dieser Kolben so schwer gemacht, dass er dnrch die Plattform nebst den leeren Erz- nnd Coaks- 
wagen ansbalancirt ist Mittelst einer Dampfmaschine wird die Lnft durch das Rohr g 
aas dem Cylinder a gesaugt, sodass der Kolben durch den Ueberdmck der äusseren 
Atmosphäre abwärts bewegt und somit die Plattform 
gehoben wird. Um letztere niedergehen zn lassen, 
wird dnrch eine Schieberstellnng die Luftpumpe in 
Q eine Compressionspumpe verwandelt, welche durch 
' dasselbe Rohr ff so lange Luft in den Cylinder hin- 

einpresst, bis der Ueberdmck den Kolben zum Auf- 
steigen zwingt 

6. Elektrische Änfzt^e. 

Endlich sei noch auf einen namentlich fUr m- 

terimistiscben Betrieb geeigneten elektrischen Aufzug 

von Siemens &Hal8ke in Berlin hingewiesen, dessen 

Haupttheile in Fig. 1035—1036 abgebildet sind. An 

der Plattform des Fahrstuhls ist unten ein Holzkasten ff 

befestigt, in welchem sich eine dynamo- elektrische 

n^. lOM. Fig. lojö-ioM. Maschine iV befindet. Die Achse dieser Maschine läuft 

in eine Schraabe ohne Ende S aas, die in zwei 

Schneckenräder RR greift; auf dea Achsen der Schneckenrilder sitzen zwei Zahnräder Äi, R\, welche von 

beiden Seiten in die Sprossen der aus Stahlblech gebildeten Leiter L eingreifen. Diese Leiter ist an den 

Grenzen der FSrderhOhe an starken Balken sicher befestigt. Ein auf dem Fabretubl befindlicher Hebel ist 

mit einem Stromschalter derartig verbunden, dass bei seiner mittleren Stellung die Stromleitung unterbrochen 
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ist, während die Hebelstellnngeii nach rechte oder links bewirken, dus die dynamo - elektrische Haecbine 
DDd mit ihr die treibende Schraube ohne Ende in dem einen oder anderen Sinne rotiren, mitbin der Fahr- 
stuhl an der Leiter auf- oder abwärts klettern mnss. Durch passende Einrichtnug wird bewirkt, dass sich 
diese Ümscbaltnng selbstthätig au den Endpunkten vollzieht. Daa Gewicht des Fahrstuhls und der Maschine 
wird durch ein Gegengewicht ausgeglichen, das an iwei über eine obere Rolle geleiteten Drahtbandseilen D < 
hängt. Die Einfachheit der Einrichtung nnd die Billigkeit des Betriebes lassen diesen elektrischen Aufzug 
als sehr 2weckniaesig erscheinen. 



F. Erahne. 

Die Krahne sind Hebemaschinen, welche aneser eüier Verticalbenirdenuig ungleich anch eine Hori- 
zontalbefSrdernng von Lasten ennttgUchen. Bfan nnteracheidet feststehende nnd transportable Krahne, je 
nachdem die Gerüste derselben mit einem Fundament fest verbanden oder auf besonderen Geleisen beweg- 
lich eingerichtet sind. Jede dieser beiden Gruppen zeigt mit Rücksicht auf die speciellen Zwecke und Ver- 
wendungsstellen sehr mannigfaltige charakteristische AusfUirnngen , die sich wieder in Krahne mit Hand- 
betrieb, Trangmissions - , Dampf-, hydranlische und pnäumatische Erahne eintheilen lassen. Jeder Krahn 
ist zum Heben der Last mit einer Seil- oder Kettenwinde versehen, deren Eiuricbtnng nicht von den im 
Vorstehenden besprochenen abweicht. 

Die Drehkrahne sind transportabel oder feststehend, und zwar im letzteren Falle' freistehende 
oder Wandkrabne. Das Gestell hat die Form eines um eine verticale Achse drehbaren Schnabels oder Aus- 
legers, d. L eines längeren schräg aasladenden Armes, dessen äusserste Spitze eine Leitrolle aufnimmt, von 
welcher die Lastkette vertical herabhängt, die rückwärts nach der an dem drehbaren Gestell angebrachten 
Winde geführt ist. 

]. Wandkrahne. 

Einen Wandkrahn stellt Flg. 1039 schematiscb dar. Es bezeichne Q die Tragkraft, G das Krahn- 
gewicht ; erfahmngsmäasig ist 6 =^ C und der Hebelarm h (Abstand des Schwerpunktes des Krahngerdstes 
von der Drehachse) ist = '/* h,a = h. Dann wird 
der Zapfeudrnck P = */4 Q- Die Zugstange hat ,T 

der Kraft 7'=C'-^ + G| — — t>. -^ Wider- / 

stand zn leisten, wobei G \, das Gewicht des Ans- 

laders, annähernd zn ermitteln ist. Die Hebel- . I 

arme c, d n. s. w. sind dem aufgezeichneten Netz 

des Krahnes zu entnehmen. 

Der Analader wird auf Zerknickungs- 
festigkeit berechnet: 

U=0^ + G,^ + (tX. 
9 9 9 

Um den Reibnngswiderstand bei der 
Drehung des Krahnes zu verringern, wendet man 
FrictionsroUen (Fig. 1037) oder Laufrollen (Fig. 
103S) an. Ist d der Durchmesser der Knhnsänie, 
!Z) und b derjenige der Rollen und Rollenzapfen, 

a der Winkel, unter dem zwei Rollen gegen das ^^^ Pig ,j^, 

Wellenmittel stehen, dann ist das Reibungsmoment 

bei FrictionsroUen M=(f~^-^^-\-^^\^--, hei Uufrollen M = -^^^ ^(y + '^)" 

Die Zapfen der Rollen sind von Stahl und haben einen Durchmesser b = 0,056yP{ (/> = Zapfendruck]. 
Für Laufrollen ist SD = 0,1 VP; L= 0,83>— 1,o3). 

Einen einfachen bfilzemen Wandkrahn von G. J. Appleby in London zeigt Fig. 1040. Die zur 

Aufnahme der Last bestimmte Kette läuft Über eine feste Rolle nnd wickelt «ch dann auf eine Trommel, 

welche durch eine Winde mit einfachem Vorgelege mittelst eines Seiles in Umdrehung versetzt wird. Die 

Verstrebung des Ansladers ist durch zwei Rundeisenstangen und ein gnsaeisemes Dreieck in sehr einfacher 
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und atabiler Weise erreicht, 
oben einen Halssapfen. 



Zu ihrer Drehung bat die KrshnsXnle unten t 



1 gewöhnlichen Spnruipfen, 



Ein faat noch einfacherer eiserner Wandkrahn, 
von E- Becker in Berlin, ist in Flg. I04I dar- 
gestellt. Derselbe ist Kr WaareuhUnger bestimmt 
und deshalb sehr leiebt gehalten, indem er voll- 
ständig aas zusammengenieteten Flach- und Qna- 
drateiaenstttben hergestellt ist. Die Kette Uuft 
Aber eine horizontale Rolle an der Spitze des Aus- 
legers, geht dann zwischen zwei verticalen FBb- 
mngarollen hindurch, um im Inneren des GebKudes 
Über eine kurze Trommel hinweg nach einer ge- 
wöhnlichen Winde geleitet zu werden. Spur- und 
Halslager sind durch Consolen gebildet, die an'die 
Wand angeschraubt werden. 
PI ji^ Hf. iMi. 1° ahnUcher Weise ist der in Fig. 1045 — 1050 

abgebildete hangende Krahn constrnirt. Eine 
an der Decke befestigte, gnsaeiserae hohle SSule ji trügt an ihrem unteren Ende den in einem Halslager dreh- 
baren, ans Rnodeisen gebildeten Ausleger ß, welcher oben durch «wei schmiedeeiserne Zugstangen z gehalten 
wird. Die Last hängt an einer losen Rolle H, welche mittelst eines 
Über mehrere feste Rollen geführten Seiles S wiederum durch eine 
gewahnliche Winde auf- und niederbewegt wird. 

Einen gusseisemen Wandkrahn zeigt Fig. 1042 — 1044. Krahn- 
sänle, Äuslader und Zugstange bestehen, aus einem mit Eahlreicben Ans- 
aparungen versehenen Gasseisen stttck von X-fOnnigem QnerschniHe, 
welches zur Aufnahme der oberen Rolle am Anslader gegabelt ist. 





Oben auf dem Ausleger ist die Winde angebracht. Auf der Trom- 
melwelle sitzt, mit einem kleinen in das erste Vorgelege angrei- 
fenden Zahnrad fest verbunden, eine lose Seilscheibe, welche mit 
einer zweiten, am Fasse der Krahnsäule angebrachten Scheibe durch 
ein Seil in Verbindung steht. Diese untere Bolle ist nicht fest ge- 
lagert, sondern mittelst einer Schraube herauf und hernnter beweg- 
lieh, sodass die Schnur immer fest gespannt bleibt Letztere wird 
mit der Hand bewegt und auf diese Weise die Windetrommel in 
Umdrehung versetzt, also die Last gehoben resp. gesenkt. 

Oft ist es wllnschenswerth , die Ausladung des Krahnes ver- 
änderlich zu haben, wie sich dies namentlich in Qiessereien als nothwendig herausgestellt 
hat. Ein derartiger hölzerner Erahn von Appleby in London ist in Fig. 1051 dar- 
gestellt. Durch ein Kettenrad k und eine Schraube ohne Ende A wird der auf den Zug- 
befindliche kleine Wagen, die sog. Katze, vor- und rückwärts bewegt und damit 
auch die zur Aufnahme der Last beatimmte lose Rolle. Letztere hängt an einer Kette, 
welche am äusBersten Ende der Zugstange B befestigt ist. Über zwei Rollen rr der Katze 
und eine feste Rolle der Zugstange hinweggebt and sich unten auf die Windetrommel 
aufwickelt. Die Katze Uuft mittelst Zahnräder auf einer Zahnstange z. 
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um eine grössere Danerbaftigkeit and eine weniger schwerfällige Conatruction zu erhalten, fuhrt man 
die Gieasereikrahne jetzt meisteoa ans Eisen, oder wenigstens aus Holz nnd Eisen, aus. So zeigt Fig. I(i52 
bis 1053 einen drehbaren eisernen Giessereikrabn von Hermann Hicbaelis in Ghemnitz. Die Krahnsttnle d 
hat kreisförmigen Qnerschnitt, der Auslader // ist ana zwei X-Trägern gebildet, die beiden 9tlltzsysteme ans 
Flacheisen. Die Katze Ä" besteht ans rier miteinander ver- 
bundenen, anf den Trilgern laufenden Rädern, welche z 
Kollen tragen, die dnrcb Ketten mit der Winde und mit 
der zur Aufnahme der Last bestimmten losen Rolle in Ver- 
bindung stehen. Dnrch Verschieben der Kurbetwelle kann 
das Heben der Last mit einfacher oder doppelter RäderQher- 
aetzung stattfinden. Eine Bremse ist wegen Vermeidung 
jeder Complication in Anordnung und Betrieb nicht ange- 
bracht and wird ersetzt dnrch das dazu qnaliScirte Zahn- 
radvorgelege und dnroh ttquilibrirte Kurbeln, welche beim 
Ablaufen der Last frei spielen nnd durch leichtes Hand- 
anflegen anf die Kurbelwelle die Ablanfgeschwindigkeit 
nach Wunsch regnliren lassen. Gewöhnlich werden diese 
Krahne fUr eine Tragfähigkeit gebaut, welche in den Grenzen 
zwischen 5000 nnd 15000 kg liegt. Die Ausladung be- 
trägt meist 5 — 7 m. Die Bedienung erfolgt durch einen 
Arbeiter fUr leichtere, dnrch zwei für schwerere Lasten. 

In Fig. 1054 — 1059 ist ein grifsserer, für 15000 kg 
Tragfähigkeit constmirter Giessereikrahn abgebildet 
Derselbe hat eine Holzsäute A, auf deren Enden Gosscbnhe 

/ and g aufgetrieben sind, nnd zwar ist an dem unteren " i m^ 

Schah der Spurzapfen direct angegossen. Der letztere läuft 

auf einer Stahlplatte, welche in die mit dem Fundament verankerte Grundplatte h eingelassen ist. Der obere 
Schuh trägt eine Hülse zur Aufnahme des oberen stählernen Drehzapfens und zweier seitlicher Naben zum 
Durchstecken eines Bolzens für die Zugstangen C und ß. Der obere Drehzapfeu läuft in einer Deckplatte. In 
einer Höhe von 5 m über 
dem Faasboden sind die 
beiden, den Ausleger bil- ,-. 
denden J-Träger an die 
Holzsäale angeschraubt 
und an beiden Enden mit- 
einander verbunden. Aus- 
serdem sind noch aaf der 
entgegengesetzten Seite 
des Auslegers Spannstan- 
gen angebracht, welche 
das Dorchbiegen der 
fiolzsäule und das Zer- 
knicken der Träger ver- | 
hindern. Die Kette ist 
am äusBcraten Ende der 
Träger befestigt, um- 
schlingt die vier Rollen 
derKatzeA'sowie die bei- 
den Rollen desKlobens/', 
geht dann über die obere 
Rollo an der Holzsäule 
and wird schlieaslich von 
der gezahnten Rolle der 
Winde W erfasst. Die 
Leitrolle bewirkt die Um- 
spinnung der Kette auf 
dem halben Umfang der 
gezahnten Rolle und fuhrt 

dieselbe dann in einen darunterliegenden Kettenkaaten k\ die EettenroUe kann mittelst einfachen oder doppelten 
Vorgeleges bewegt werden. Auf die I-Träger sind gehobelte Sobienen aufgenietet, damit die Last der 



■"C" 
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Katze genau auf die Hitt« der Trkger wirkt. Die Bewegung der Katze geschieht durch zwei Ketten, 
welche Über gezahnte Rollen laufen. Die letzteren werden mittelst KäderUbereetzung von der grosaen Ketten- 
rolle aus bewegt, um welche eine Kette gesehlnngen iat, die ron Hand gezogen wird. 

2. Freistehende Drehkrahne. 

Preietehende Drehkrshne, auch wohl Quai- oder üferkrahne genannt, haben entweder eine 
zum Tbeil in einen Schacht versenkte drehbare Säule, welche eich mit ihrem Spurzapfen in ein auf der 
Schachtsohle angeordnetes Fnsslager stützt, oder die Krahnaänle steht fest und es ist dafUr eine drehbare 
Knihnhlllse angeordnet, welche die Strebe und den Ausleger aufnimmt. Bin freistehender Kraha ersterer 
Art ist in flg. 1060 schematisch dargestellt. 

GewyhnUch macht man hi=^Ofia — 0,»a und A, = 0,4a. Das 
" ' ! Gewicht der drehbaren Theile ist G = ^iQ. Der Zapfendrnck iat 

P ^ Q -— -^- G -r-. Der Durchmesser des stfthlemen Sttttzzapfeos ist 
; hl h 

\ a-tta d = 0,09 i/Ä 

j Soll der Kralin durch ein Getriebe mit Zahnkranz gedreht werden, 

^ i d... i.t der Zrii.an.ck J-#- "'i^'-P'»'"™' . D. leicht Sam, 

; R Radhalbmesser 

f vorkommen, so macht man abweichend die Zahntheilung t='0,l9~^Ö. 

: Steckt die SAule in einer Grundplatte, so ist die Zapfeulänge = ^'i fl, 

1^ wenn J) der mittlere Durchmesser der Säule ist. 

I Einen sehr einfachen freistehenden Krahn mit drehbarer Säule zeigt 

I Fig. 1061 — 1065. Die Säule ^4 ist aus Gasseisen mit eingesetztem stählernen 

Spnrzapfen und dreht sich in einem Schacht, welcher geräumig genug ist, 
fi^ ,0^0, um einen Arbeiter zu eventuellen Reparaturen , sowie znm Schmieren, 

durch ein in der verankerten Fundam entplatte angebrachtes Loch hinein- 
steigen zu lassen. Der Ausleger (' ist unten durch einen Bolzen an der Säule befestigt und wird oben durch 
zwei Zugstangen z gehalten. Die Windetrommel wird ohne jede weitere Uebersetzong durch eine Schraube 
ohne Ende N gedreht; das Drehen der Säule geschieht durch Hand. 




Fif. 1«M-1«IU. Hg. 10H-toe7. 

Der Umstand, dass der Ausleger verhSltnissmässig viel Platz einnimmt und dass seine Verbindung 
mit der Krahnsäule keine continnirlich feste Constrnction giebt, veranlasste im Jahre IS50 den englischen 
Ingenieur W. Fairbairn, Krahne aus Eisenblech zu construiren, bei denen Ausleger, Krahnsäule nnd Zug- 
stange zu einem einzigen Stück verbunden sind. Gin derartiger Krahn von van der Zypen & Charlier 
in Dentz, ebenfalls mit drehbarer Säule, ist dargestellt in Fig. 1066 — 1067. Der KrahnkUrper A ist aus Eisen- 
blechen zusammengenietet und bildet in seinem Querschnitt rechtwinkelig zur Hittelaxe tiberall Rechtecke, 
welche nach oben hin an Grösse abnehmen. An den gusseisemen Sehacht schllesst sich unten die Spur- 



platte B an, welche mit der oberen Platte D durch Anker fest verbunden ist Die Anzngskette ist Über 
Leitroilen hinweggeleitet und wickelt sich anf die Trommel ' der Winde anf, welche mit doppeltem Vorge- 
lege und Bremse versehen ist. Die Drehung des Krahnea geschieht mit Hilfe von Frictions- nnd Laufrollen. 
Um die Unbequemlichkeit, welche mit der Anordnung der Grube verbunden ist, zu umgehen und 
eine leichtere Zugänglich keit des Spurzapfens zu erreichen, wendet man jetzt hänfiger die freistehenden 
Erahne mit fester Säule und drehbarem Qehäuse an. Ein derartiger Krahn von Gebrttder Weismillter 
in Frankfurt a. M. ist in Fig. 1068 abgebildet. Die im Fundament verankerte Platte F trilgt die feste Säule, 
um welche aich auf einem oberen Zapfen das Gehäuse B dreht. Ausleger A und Zugstangen Z sind aus 
Schmiedeeisen, die Winde mit doppeltem Vorgelege und Bremse, sowie gegen den Einfluss der Witterung 
mit einem kleinen Schutzdach D versehen. Die Drehung des Kratmes geschieht durch ein in den Zahnkranz 
der Bodenplatte eingreifendes Zahnrad, welches mittelst Kurbeln nnd Winkelrilder bewegt wird. 



Einen Fairbairn-Krahn von van der Zypen & Charlier in Deutz mit feststehender SHule zeigt 
Fig. 1069 — i070. Der hoble, aus Blech gebildete KrahnkOrper ist so geformt, dass er möglichst wenig 
Raum wegnimmt. In seinem hohlen Räume länft die Anzugskette, welche Über eine Leitrolle hinweg zur 
Trommel gefUhrt wird. Die Winde ist anf zwei Schildern am Krahnkörper angebracht nnd mit Bremse 
und verschiebbarem doppelten Vorgelege versehen. Die Tragkraft des Krahnes beträgt 3000 kg. 

Ein fllr den 
Hafen zu Unsom 
ausgeführter Erahn 
von 250 Ctr. Trag- 
fähigkeit von Ph. R e - 
den in Ellerbeck bei 
Kiel ist in Fig. 1071 
bis 1072 dargestellt. 
Die beiden Seiten- 
bleche des Auslegers 
^ sind durch Winkel- 
eisen und Deck bleche 
miteinander verbun- 
den und vereinigen 
aich unten zu dem Ge- 
häuse T, das in sei- 
nem Inneren die feste 
Krahnsäule S mit 
oberem Engel zapfen 

birgt. Die Drehung Kg. joti^imi 

geschieht durch ein 

kleines Zahnrad, das in den verzahnten Eranz der Platte eingreift und durch eine Kurbel nnd Eegeliilder 
bewegt wird. FrictionB- und Laufrollen rr\ unten und oben erleichtern das Drehen des Gehäuses. Um 
den Erahn herum flihrt ein an der oberen drehbaren Platte befestigtes Schutzgeländer. 



Vig. 1073 »igt einen freistehenden, dnrch Dampf betriebeneD Drebkrahn von A. Chtplin*& Co. 
in GlugoT. Die Dampfmascbine ist an dem Gebäose G moDtirt und bewegt mittelst Eorbelscbeibe k die 
Vorgelegwelle der Winde. Im Hbrigen zeigt der Eraba keine abweicbenden Gonatractionen. 




Anch die freistebenden Krabne kann man mit 
veränderlicher AaäUdnng conatmiren, indem man den 
Aneleger nm seinen unteren Stützpunkt drehbar macht. 
Dabei wird das obere Halslager der Krabnsinle dnrch 
zwei am Boden befestigte Streben gehalten, sodass 
man eine Art Dreieckconstrnction erbAlL Einen der- 
artigen bölzernen Drehkrahn von 200 Ctr. Tragkraft 
zeigt Fig. 1074. Die Krabnsttnle ß ruht mit ihrem 
Spnrzapfen in einer fest verankerten Platte, wibrend das obere Halslager dnrch zwei hölzerne Streben CC 
festgehalten wird. Der Ansleger A stützt sich nnten gegen den Fnss der KrahnsAnle, oben dagegen wird er 
dareb eine Kette gehalten, welche gestattet, die Ausladnng zn verringern. Je kleiner man dieselbe nimmt, 
desto bSher erhebt sieb natUrlieb die Kettenrolle des Auslegers. Die Constrnotion der Winde ist wie gewttbnlich. 






3. Scherenkrahne. 

Die Scherenkrahne, welche in Hafen besonders zum Ein- tud Ansheben der Hüten dienen, nnter- 
•cheiden sich dadarch von den luletet besprochenen, daaa sie die VerachiebbKrkeit des Krahndreiecks ge- 
statten und damit einen mehr oder weni^r grossen 
Vorschub des Kopfes gegen die Wasserseite, verbun- 
den mit einer relativ geringen Hebnng desselben. Sie 
sind bezüglich der Dimensionen ihrer Oertlsttheile und 
der Fürderlasten die mächtigsten Hebemaschinen. Man / 

bant sie mit horizontaler, in neuester Zeit besser mit ,y ' 
geneigter Bewegnngsschranbe. Fig. 1075 — t076zeigt .'•C^ 
einen von Waltjen in Bremen fUr den deutschen / 
Rriegshafen Heppens ausgeführten Scherenkrabn. 
Der Fnss des Hinterbeines l&nft in eine Matter ans, 
welche sich auf der starken Schraube S verscbifiben 
kann, sodase das Beindreieck in die punktirte Lage 
Übergebt, wobei ein Qegenlenker die Schranbenspiudel 
von der Beansprnchnng auf Biegnng möglichst ent- 
lastet Unter Einschaltung mehrerer Zahnradvorge- I 
lege oder auch einer ümkappelnng zur Veränderung ' 
der Drehrichtung der Welle r wird zum Heben und 

Senken der Last von einer stationären Dampfmaschine Pi- lOTi-iu-iBT 

die endlose Schraube g in Umdrehung versetzt, deren 

Gewinde in die Zähne eines Rades greift, welches auf der Trommelwelle befesügt ist, und die zum Auf- und 
Abwinden der zum Heben nnd Senken der Last vorhandenen FQrderkettp dient. In ihnlicber Weise werden 
auch die Umdrehungen der Dampfmascbinenwelle auf das Kegelgetriebe übertragen, welches die Verschiebung 
der Hntter auf der Schraube S und damit die Verlängerung oder Verkttrzung des Hinterbeines ftlr den 
Horizontaltransport der Last bewirkt. 

Im AnschluBS an die Scherenkrahne sei hier 
noch eines Krahnes erwähnt, welchen van der Z7- 
pen A Gharlier in 
Dentz nach dem Pa- 
tent W e n d t zum 
Eohlenverladen für 
Locomotiv - Tender 
bauen. Der Erahn 
besteht, wie ans Fig. 
1077—1078 ersicht- 
lich, ans einem festen 
eisernen dreibeinigen 
Bock A mit Trommel- 
winde nnd einem um 
eine Horizontalachse i 
Ansleger B. Letzterer 
eine schwache Kette i 
Gegengewicht Cverbui 
ches durch den Hebeli 
mns M gehoben wen 
und somit die veränder 
laduug bewirkt. Die 

laden der Kohlen < ' 

eisernen Kufen werden in aas fir. i<n«— idm. pi«. iobi-imi- 

Auslegerhaupt emgehakt und 
dadurch dem Tender unmittelbar zugeführt. 

4. Hydraulische Krahne. 

Hydraulische Erahne zeichnen sich im allgemeinen durch grosse Einfachheit der Construction und 
leichte Handhabung aus und kommen deshalb in neuerer Zeit vielfach zur Anwendung. Yi%. 107EI — 1080 
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zeigen einen einfachen hydrauliBchen Krabn von Appleby in London, wie er namentlich fUr Wa&ren- 
häoser sehr gnt geeignet ist. A ist der Treibcy linder, deuen Kolben mit einem FlAachenzng in Verbindung 
stellt, welcher znm Heben nnd Senken der Last dient, wahrend das Drehen des Erahnes durch die beiden 
kleinen Cylinder fi und C ebenfalls unter Vermitteinng von Flascbenzügen besorgt wird. Der Flaschenzng 
des Treibcy linders hat zwei Flaschen, welche zum Zwecke der Hubvervielf^ltigung mit drei resp. vier 
Rollen versehen sind. 

üer in Fig. lOSl — 1087 abgebildete hydranllBche Krahn ist zum Zwecke des Heraushebens der Barren 
aus der Oiessgrube eines Bessemerwerks constrntrt Der maastve guBstäblerne Stempel trttgt die Haube a, 
an welcher der Ausleger befestigt ist, welcher mit Hilfe eines Rollenkranzes leicht gedreht werden kann. 
An seinem unteren Ende ist der Stempel mit rier Ulngsnutheu e versehen, 
deren Querschnitte zusammen so gross sind wie der der Bin- ttnd Aus- 
strSmungsöffnung f. Treten diese Nuthen ans der StopfbOcbse hervor, 
so wird durch das Ausströmen des Wassers das weitere Heben des Stempels 
verhindert. Als elastische Unterlage dient der Holzklotz g, welcher das 
Durchstossen des Cylinderbodens verhtltet. 

Emen für den Hafen von Antwerpen aosgefuhrten hydraaliscfaen 
freistehenden Erahn zeigen Fig. 1088 — 10S9. Derselbe ist nach Arm- 
strong'schem System construirt und so angeordnet, dass der Wasser- 
druck sowohl die senkrechte Aaf- nnd AbwKrtsbewegnng der Last als 
auch die Drehung der Kr&hnsäule bewirkt. Zur ersteren Bewegung dient 
die Wassersäulenmaschine, deren Cylinder a das gepresste Wasser eines 
Accumulators in geeigneter Weise zugeführt wird. Mit der Stange seines 
Druckkolbens ist die lose Flasche eines Flaschenzugs verbunden, dessen 
correspondirende feste Flasche f ist. üeber die Rollen dieses Flaschen- 
zngs geht die am Cylinder befestigte Hubkette, welche durch die hoble 
Krahnaäule geführt ist nnd die feste Rolle am höchsten Punkte des Aus- 
legers passirt. Die Drehung der Krahnsttule wird durch zwei andere 
Wasserdruckmaschinen h nnd c bewirkt, deren Arbeitscylinder horizontal 
gelagert sind. Auch hier wird die Oräase des Kolbenhubes durch Ein- 
Fi loss-ioss Schaltung eines Flaschenznges multiplicirt , desseb lose Flasche g am 

'"' änsseraten Ende der Kolbenstange sitzt, während die feste Flasche mit 

dem festgelagerten Cylinder verbunden ist. Die Drehkette ist mit ihren Enden oberhalb der Cylinder b und c 
befestigt und in geeigneter Weise sowohl tlber die Rollen des Flaschenzuges als über eine Eettenacbeibe A 
geschlagen, welche mit dem untersten Theile der DrehsKule zu 
einem Ganzen verbunden ist. Das regelmassige Spiel der Wasser- 
druckmaschinen wird durch Steuenmgen mittelst Hebel bewirkt. 

Von e ige nthttml icher Anordnung ist der hydraulische Erahn 
von Ritter in Altena, Fig. 1090. Bei demselben bildet die hohle 
Krabnsttule den Cylinder, dessen Eolben drei unter 120" gegen- 
einander gestellte Rollen trägt. Um diese und um drei feste Rollen 
im Fusagestell ist eine Kette gefUhrt, sodass ein Flaschenzug mit 
6 facher HubvergriJsserang gebildet ist. Dnrch eine Handpumpe e 
wird das Druckwasser aus einem Windkessel i unter den Kolben B 
gepresBt, dessen Aufsteigen die Hebung der Last znr Folge hat, 
welche gleichzeitig dnrch das Sinken eines Gegengewichts beför- 
dert wird. Beim Sinken der Last tritt das Wasser in den Wind- 
kessel zurück, wobei es die Luft comprimirt nnd das Gegengewicht 
wieder hebt. Dadurch wird das selbstthKtige Hinaufgehen der on- 
belaateten Kette bewirkt, ein Umstand, der besonders beim Absetieu 

^„-— — ^--.- —-• ^- - - ^01 Lastön sehr wichtig ist. Die Pumpe kann so umgesteuert 

o..- ;■■ '''"... '' " ^. werden, dass «e Wasser ans dem Cylinder saugt, wenn man die 

Fig 1090. Eette zum Aushaken schlaff machen will. Die Vortheile dieses 

Erahnes sind vornehmlich sanfte und sichere Bewegungen, das 

Fehlen alier Zahnräder, Eettentrommeln und Bremsen und die geringe Arbeiterzahl zur Bedienung. Der 

Erahn ist als Rollkrahn construirt, worttber im Folgenden Näheres angegeben wird. 

Transportable Krahne. Bei den transportablen Erahnen kann das ganze Erahngerlist zum 
Zwecke der HorizontalfSrderang der Last aaf Geleisen bewegt werden, während die VerticalfSrderang je 
nach der Einrichtung nnd Bestimmung der Maschine dnrch Hand- oder Dampfwinden, sowie durch Trans- 
mission erfolgen kann. Man unterscheidet Rollkrabne and Lanfkrahne. 



5. Bollkrahne. 

Dieselben sind der Hauptsache nach froistehende Krahne mit fester Säule und drehbarer HtUae und 
gewöhnlich anch mit drehbarem Äasleger. Sie noterscheiden sich von den festen Krahnen weeentlieh nur in 
der Uontinin^ des Krahngestelles auf einem dnreh 
ein Gegengewicht aosbalancirten vierrtldrigen Wa- 
gen, der auf einem Schienengel eise linft. Das 
Gegengewicht wird entweder so angebracht, dass 
es eine coustante Wirkung anatibt, oder es wird 
flir Tarii^le Wirkung verschiebbar eingerichtet. 

Einen Bollkrahn ersterer Art von Ssut- 
ter, Lemonnier & Co. in Paris zeigen Fig. 
1091 — 1092. Mit dem drehbaren GehUnse ist 
als Gegengewicht ein eiserner Kasten e fest ver- 
schraubt, auf welchem die das Gegengewicht noch 
vermehrende Winde befestigt ist. Dieselbe ist 
eine sog. Sicherheitswinde mit doppeltem ver- 
schiebbaren Vorgelege, deren Einrichtung bereits 
ansfUhrlJeh beschrieben ist. Der Ansleger ist fest. 
Zom Heben und Senken der Last dienen zwei 

Kurbeln «, während die Drehung des Krahn- rig. imi^iqk. 

gehüuses and die Vorwärtahewegnng des Wagens durch die Kurbeln b bewirkt wird. 

Ein RoUkrahn mit be- 
weglichem Gegengewicht ist in 
Fig. 1093—1094 dargestellt. 
Der Ausleger A ist fest, die 
Winde hat ein doppeltes Vorge- 
lege nnd eine Bremsscheibe. Das 
Gegengewicht G wird durch die 
Schraube S verBchoben, wobei 
es durch kleine Laufrollen un- 
terstützt wird. 

Man hat auch versncht, 
das Gegengewicht so einzurich- 
ten, dass es sich von selbst ver- 
schiebt, BodasBJe nach der GrOsse 
der Last sich von selbst das ge- 
eignete Drehmoment ergiebt. Fit- lofts— «ni. 
Derartige Einrichtungen sind 

aber verhiltniasniässig sehr complicirt und führen grosse Hänget mit 

sich. Es dürfte daher wohl practischer sein, ein festes Gegenge- ] 

wicht fUr mittelgrosse Lasten anzubringen and dieses beim Fördern i 

bedeutenderer Lasten dnrch aufgelegte Eiaenstllcke zu vergrdsaern. 

Die RoUkrahn e werden selirhautig als Dampf krabne aus- 
geführt, indem sie Dampfkessel und Hotor auf dem drehbaren Ge- 
rüste mit sich führen. Gewöhnlich wird dabei der Dampfkessel als 
Gegengewicht benutzt. Ein solcher Dampfkrahn ist in Fig. 1095 
dargestellt. Die feste Snule A trägt auf ihrem oberen 8purzapfen das 
Krahngestell I>, mit welchem der stehende Rdhrenkessel tC und der 
Wasserbehälter F fest verbunden sind. Die im oberen Theil des 
Gestelles montirte kleine Dampfmaschine £, welche mit Conlissen- 
ateuerung zum Vor- und Rückgang versehen ist, wirkt auf die Vor- 
gelegwelle nnd treibt somit die Windetrommel; auch bewegt sie 
mittelst konischer Räder eine stehende Welle, welche die Drehnng 
des Krahnes bewirkt. Eine endlose Gliederkette verbindet ein Ketten- 
rad F auf der Welle der Dampfmaschine mit einem gleichen auf j^ ,g^ 
der Laafachse des Wagens C, der somit transportirt werden kann. 

Hau hat hei Dampfkrahnen anch mit Vortheil die direete Wirkung des Dampfes znm Heben der 
Last in Anwendung gebracht, wie dies die vielfach ausgeführte Oonstruction von Brown Brothers in 
London, Fig. 1096, zeigt. Die Kolbenstangen der beiden auf der drehbaren Plattform rnhenden Dampf- 
Hudb. d. HMoh.-CoDitr. IL 25 
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cylinder trageo, genau wie in Fig. 1022 — 1032, eine dreirollige Flasche /, deren zugebärige Fluche swiachen 
den Cylindern befestigt ist, sodaas der Kolbenhub einen »fachen Hnb der Last erzeugt. Eine mit der 
Traverse L verbundene andere Kolbenstange spielt dabei in dem Cy- 
T^!< ^ linder K, indem sie beim Anfgauge Wasser aus dem Reservoir S ansangt, 

xf^ ' — »inku ha;». i>Jiniiii»iniii»> iisr t.«nt jils firemsung dient. Die Drehung 

I tsbewegnug des in dem Cylinder N 

j [gebracht, indem eine mit denen 

J ' Rollen geführt und um die Krahn- 

^ ist der neuerdings immer häufiger 

I durch Seiltransmission mittelst 

iSi nerst von Ramabottom ansgefllhrt 

I nimmt die Geschwindigkeit des Be- 

j triebsseiles sehr gross, bis zu 60 

; engl. Meilen pro Stunde oder 88 

• engl. FuBS ^= 26, B m pro Secunde, 

und erreicht dadnrch den Vortheil, 
' eine bestimmte Arbeit mit verhilt- 

I nissmäsaig geringer Seilapannong 

I überwinden und ein schwacbesSdl 

I in Anwendung bringen zu kSnnen, 

i das wenig koatet und nur geringe 

BiegongawideratHndfi bietet 
Fig. 1097 — 1099 zeigen einen 
' derartigen Rollkrahn fllr Seilbe- 
trieb, wie er von Ramabottom 
ftlr die Locomotivwerkstktten in 
Crewe anagefUbrt ist. Der Krahn 
läuft auf einer am Boden ange- 
brachten Schiene, während seine 
hoch aufgeführte Säule am oberen 
Ende mittelst einer Leitrolle E 
Pi^ ,gsg_ Ewiscben Schienen f ■ aus H -Eisen 

geführt wird. Das von der Dampf- 
maschine bewegte Treibseil ist derartig über drei Spurscbeiben aiOjdg gelegt, dass es die mittlere Scheibe a\, 
welche auf der in der Mitte der hohlen Krahnsäule A angebrachten stellenden Welle a festgekeilt ist, zur 
Hälfte umschlingt. Infolge dieser Anordnung wird die stehende Welle in Jeder Stellung des Krahnes von dem 

Treibseile umgedreht. Die Lastkette wickelt aich auf 
die Windetrommel T, welche durch Zahnräder Zi zi die 
Bewegung von einer endlosen Schraube C erhält. Die 
Welle dieser Schraube ist mit einem Frictionskegel ver- 
sehen, während die Krahnachse den zugehörigen Doppel- 
kegel auf einer Feder verschiebbar tragt. Ein Heben 
oder Senken dieses Doppelkegels durch den Hebel k ver- 
anlasst daher eine Drehung der Schraube ohne Ende 
in dem einen oder anderen Sinne, sodass dadurch die 
Laat gehoben oder geaenkt wird. Die Drehung der 
Laufachaen C wird in ähnlicher Weise durch den Hebel p 
bewirkt, indem durch denselben die Kegelräder e\et 
auf der Welle d mit dem Rade e anf der verticalen 
Welle in Eingriff gebracht werden. Der Aasleger G 
stutzt sich unten mittelst einer Rolle H gegen den ko- 
nischen Ansatz der Krahnsäule und wird einfach durch 
die Zugkraft des Arbeiters gedreht. 

6. Lanfkrahne. 

Fl». iiMT-iiiw. ' D'^ Lanfkrahne sind Hebevorrichtungen , welche 

auf einer Schienenbahn verschiebbar sind und neben 

der Hebung der Last eine Bewegung derselben in horizontaler Richtung gestatten. Sie sind Winden auf fahr 

baren Hochgerüsten und deshalb nicht eigentlich den Erahnen zuzurechnen, da ihnen das charakteristische 




Merkmal derselben, der Analeger, gänzlich fehlt; es soll jedoch hier mit Rtickaiolit auf den herrschenden 
Sprachgebranch der Name Lanfkrabn beibehalten werdeo. Die Bewegung dea Krahngerllstes und der 
Winde ^ sowie die Hebung der Last geschieht bei kleineren Lanfkrahnen dnrch Handbetrieb, fUr grSsaere 
Leistungen neuerdings mit 
Vortheil durch Elementar- 
kraft. Je nach der Anord- 
nung des Gerüstes und der 

Fahrbahn unterscheidet 
man Book- undDecken- 
Laufkrahne. 

Bock-Lanfkrahne 
werden besonders imFreieo 
gebraucht, wo ein festes Ge- 
rtist schlecht anzubringen 
iet, also besonders bei Bau- 
aueftihrnngen nnd auf Bahn- 
höfen. Ihre Krahnbrücke 
erli&It zu beiden Seiten hohe 
ge rttstfSrm ige FUsse, welche 
unten mit LaufrUdem ver- 
sehen werden, mittetat wel- 
cher die Kr&hne anf den im 
Niveau des Terrains liegen- 
den Laufschienen transpor- 
tirt werden. • 

Einen derartigen ^'«- n**— '"*'• 

Bockkrahn zeigen Fig. 1100 

bis 1101. Das Gertist A, A desselben ist ganz ans Holz gebildet, Säulen und Tritger sind durch giuseiaerne 
Consolen E fegt miteinander verbunden. Besonders hervorzuheben ist die ansschliesslicbe Anwendung der 
Oalle'schen Gelenkkette G nnd die derselben angepasste Con- 
strnction der Laufkatze Ä". Das freie Ende der Lastkette wird in 
einem Rohr r aufwärts und Über das Gerüst hinweggeführt, wäh- 
rend das andere Ende in dem gasseisemen Qnerstllck s befestigt 
ist. Die an dem einen Fusse des Gerüstes angebrachte Winde ist 
mit doppeltem verschiebbaren Vorgelege b, c, d, e, /'versehen; die 
Laufkatze wird bewegt durch die Kurbel p und die ZahnrSder 
M, y, z, X. Eine Transportvorrichtnng g, h, i, k zur Bewegung des 
Erabnes befindet sich an jeder Seite desselben. 

Decken-Lanfkrahne werden besonders in Giessereien, 
Hontirungswerkstttten u. dgl. gebraucht und unterscheiden sich 
von den Bockkrabnen dadurch, daas die Erahnbrticke dü^ot auf 
Schienen bewegt wird, welche auf Manerbänken oder Säulen ruhen. 
Die Ti^er, welche die Brücke bilden, werden fUr kleinere Erahne 
in Holz, für grössere in Eisen ausgeführt. 

Ein Deckenlanfkrahn einfachster Construction ist in Fig. 
tl02 abgebildet. Er besteht nur aus einem mit Laufrädern R ver- 
sebenen eisernen Träger T, auf welchem ein die Katze AT bildendes 
Dreieck mit daran hängendem Differentialflaschenzag F verschieb- 
bar angeordnet iat. Die beiden Horizontalbewegungen der Last 
werden nur durch den Zug des Arbeiters bewirkt. 

Fig. 1103 — 1104 zeigen einen Lanfkrahn mit hShernen 
Brttckenträgem. Die mit einer Bremse S versehene Winde wird 
durch ein besonderes Vorgelege auf Schienen aus Rnndeieen bewegt, 
während die Verscbiebnng des ganzen Krahnea durch einen an der 
BrUcke angeschraubten Bock V mittelst Handkurbeln und Kegel- 
räder bewirkt wird. Zu beiden Seiten der Winde sind Trittbreter 
fUr den Arbeiter angebracht. 

Auf Taf. 6 Bd. n sind mehrere grössere Laufkrahne fttr Hon- 
tirungawerkstätten dargestellt. Fig. 1—S zeigen zwei Erahne von Collet &Engelhard in Offenbach a. U. 
mit deren oben beschriebenen Archimedischen Pateut-Hebewerkaengen. Der eine derselben, Fig. 1 — 5, ist 
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fUr eine Tragfähigkeit von 5000 kg conatrnirt und hat zwei verschiedene Anfengsgeschwindigk^ten. Die 
Kettentrommeln Bind in einem die Laufrollen tragenden Rahmen Übereinander gelagert (Fig. 4 n. 5), ihr An- 
trieb erfolgt durch eine Schnecke, welche durch Bin- oder Anarttcken von zwei verschiedenen Radereingriffen 
getrieben wird. Das Ein- nnd Aoarttcken dieser Räder geschiebt dnrch Handketteu von nnten, ebenao daa 
Auf- und Abiaasen der Last. Die Bewegung der Laufkatze auf den Laufschienen und die de« Lanfwagens 

auf den Längslanf bahnen wird von der Seite 
der letzteren durch Seilscheiben and Seile eben- 
falls von unten aus bewirkt. Ftlr grttssere Be- 
lastungen, von 15000 — 75000 kg, werden die 
Kettentrommeln nebeneinander gelagert 

Der in Fig. 6—8 dargestellte Erahn, 
welcher ebenfaUa 5000 kg TiigfUiigkeit be- 
sitzt, hat einfache AnfzngsgeechwindigkeiL Die 
Eettentrommeln sind wie vorher gelagert, ihr 
Antrieb findet in derselben Weise wie bei den 
FlascbenzUgen statt. Die Bewegung der Lauf- 
katze gescliieht durch Handkettenrad und Kette, 
ebenao die Bewegung des Wagens, und zwar 
die letztere von einem auf der seitlicheii Welle 
des Wagens befestigten Kettenrad ans. Daa 
Heben nnd Senken der Last wird von unten ans 
ebenfalls durch Handketten bewirkt. 
12 veranschaulichen zwei Krahne von Zobel, Nenbert &. Co. in Schmal- 
bundenen X-Tr&gern, an welchen 
10 durch 
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Flg. 9 — 10 und U- 
kalden. Die Brücken beider Krahne bestehen aus Je zwei miteinander v 

seitlich die LaufrSder des Wagens sich befinden. Die Bewegung geschieht bei dem Krabn Fig. 9 
ein mit der Achse der LaafrSder in Verbindung stehendes Vorgelege, welches durch Kurbeln von einer mit 
dem Wagen verbundenen Plattform aus betrieben wird. Die 
Winde bat doppeltes Vorgelege nebst Sperrad und Bremse 
nnd wird mittelst eines auf der Lanfradachse sitzenden Triebes 
dnrch eine Handkurbel auf dem Wagen verschoben. Die 
Oalle'sche Kette ist mit beiden Enden an der Winde befestigt 
und Unft durch ein kurzes Rohr über eine Kettennuss. 

Die ConstrucdoD des Krahnes Fig. 11 — 12 nnterscheidet 
sich nnr dadurch von der eben besprochenen, dass hier 
sanamtliche Bewegungen von unten ans dnrch Kettenräder 
nnd Ketten resp. Seile gesobehen. 

Da die Bewegungen der Last bei Handbetrieb sehr lang- 
sam vor sich gehen, so hat man in neuerer Zeit zur Erreiehnng 
grttsaerer Leistungen mit VortheiJ Dampfbetrieb für die Lanf- 
krahne in Anwendung gebracht. Zu diesem Zwecke setzt 
man entweder wie bei den Rollkrahnen eine Dampfmaschine 
anf die eine Seite der Krahnbrflcke, welche sämmtliche Be- 
wegungen des Krahns direct bewirkt, oder man wendet besser 
nach dem Vorgange von Ramshottom Seilbetrieb an, wie 
dieses bereits bei den Rollkrahnen erwähnt wurde. Die Anord- 
nung eines derartigen Lanfkrahns zeigen Fig. 1L05 — 1106. 
An den aus Holz und Eisen gebildeten Brückenträgern sind 
die verticalen Spindeln der vier Seilrollen ciCtdCt befestigt, 
nn welche das endlose Seil ss läuft. Diese« ist an beiden 
Enden des Werkstättenranmes über zwei grosse Scheiben ge- 
führt, von denen die eine von der Dampfmaschine betrieben 
wird, während die andere, welche in einer horizontalen 
Fig. iioi—iiM. Ftihmng verschiebbar ist, dnrch ein Gewicht das endlose 

Seil in Spannung erhält. Hit der Rolle C\ sind die beiden 
Frictionsscheiben didt verbunden, von denen jede einzeln durch einen Handhebel mit der Frictionsscheibe 
einer horizontalen Hilfswelle In Berührung gebracht werden kann, sodass diese letztere nach Belieben links 
oder rechts herumgedreht wird. Die Welle steht mit einer zweiten, längs der Brtlcke gelagerten Welle /" 
in Verbindung und diese wieder durch Zahnräder mit den Lanfachsen, sodass man durch besagten Hand- 
hebel die Verschiebung der BrUcke erreicht. Drilokt man dnrch die DmckroUen- gi oder g^ die bezw. Seil- 
stUcke Si oder Si in die Rinne der anf der verticalen Spindel g befestigten Scheibe g\ ein, so wird diese Spindel 
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in dem eiuen oder anderen Sinne mngedrebt und bewegt zugleich die Windetrommel I, mit der sie durch 
ein Schneckenrad in Verbindung etebt. Die Scheibe g ist mit zwei Rinnen verschiedenen Durchmessers 
versehen, um das Senken der Last schneller als das Heben bewirken zn können. Anf dieselbe Weise wird 
durch die Scheiben ht und A3 die Scheibe A in Bewegung gesetzt und damit der Wagen anf der BrUcke 
verachoben. 

Der Betrieb der Transmissionen bei Lsnfkrahnen durch Dampfkraft ist allerdings empfehlenswerth 
bei rascher Förderung grosser Lasten oder bei HassenRtrdening, aber er bedingt eine sehr compliurte Ein- 
richtung der Arbeitsmaschine, auch ist die Seiltransmission infolge der bedeutenden Geschwindigkeit der 
treibenden Seilstrftnge nicht gefahrlos. 

Eleratoren. Die Elevstoren sind Ettbelwerke, welche in 
Hahlen, Brauereien n. dgl. zur FOrderong von Kleinmaterialien auf 
mittlere Höhen dienen. Die Fttrdergefässe werden auf endlosen Seilen, 
Ketten oder Riemen in gleichen Zwi- 
schenräumen aufgezogen und mit 
diesen über Trommeln oder Scheiben 
gefllbrt. Der Antrieb der treibenden 
Welle erfolgt dabei durch Hand- oder 
Elementarkraft, während die getrie- 
bene Welle meist in verstellbaren 
Lagern ruht, um die Streckung der 
die Kraft tibertragenden Seile un- 
schädlich zu machen. 

Einen solchen Elevator zei- 
gen Fig. 1107— 1108. Dieanfdem 
Riemen befestigten Anfzngbecher b 
ans Elisenblech fassen im unteren 
Tbeile des nmachliessendenOehäuses 

das zu fordernde Material, nm es Fig. um. lii. 11 to. 

oben anszaschtltten. 

In neuerer Zeit haben OebrUder Körting in Hannover mit .Vortheil den Injector zur Hebung 
verwendet. Die Anordnung eines derartigen Injector-Elevators ist in Fig. 1109 dargestellt. F ist 
das in Pärderhöhe aufgestellte OefHss, / der Injector, s das Sauggef^, si die Sangleitnng, a das durch 
eine Klappe verschliessbare Abfallrohr. Das nach F geförderte Material verliert die ihm durch den Luft- 
Strom ertheilte grosse Geschwindigkeit, sinkt durch sein Eigengewicht nieder und gelangt in das Abfallrohr, 
dessen Länge so zu bemessen ist, dass dem niedersinkenden Materiale von aussen kein Luftstrom entgegen 
treten kann. 

Wir geben schliesslich noch in Fig. 1110 eine von Oehrttder Weismilller in Frankfurt a. M. 
angegebene ideelle Einrichtung eines am Wasser oder an einem Bahngeleise befindlichen Körner -Magazins 
mit Maschinenbetrieb. Es ist a ein feststehender Elevator, b ein beweglicher Elevator, c sind Transport- 
Schnecken, ä drehbare Auslaufe derselben, e Staubfang, f Exbaustor und g automatische Waage. Wie man 
sieht, ist mit sehr einfachen Hilfsmitteln eine höchst zweckmässige Einrichtung erreicht worden. 
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Xn. Schiffbau. 



Das Deplacement. 

Nach den hydrostatischen Gesetzen verdrängt ein schwimmender Körper, also auch ein in still- 
stehendem Wasser schwimmendes Schiff, eine Wassermenge, deren Gewicht gleich ist seinem Eigengewicht. 
Das Volumen der von einem schwimmenden Schiffe verdrängten Wassermenge nennt man das Deplacement. 
Man kann zwei Arten desselben unterscheiden, nämlich das Deplacement des beladenen und das des unbe- 
ladenen, nur durch sein Eigengewicht Wasser verdrängenden Schiffes; die Differenz beider nennt man das 
nützliche Deplacement oder auch die Tragfähigkeit, welche natürlich verhältnissmässig desto grösser sein 
wird, je kleiner das Eigengewicht des Schiffes ist. Das Volumen des Deplacements drückt man gewöhnlich 
aus in englischen Kubikfussen oder auch in Kubikmetern. Multiplicirt man das Gewicht eines Schiffes in 
englischen Tonnen mit 35, so erhält man das Deplacement in englischen Kubikfussen, weil 1 Tonne engl, 
gleich ist 2240 Pfund engl, und das Gewicht eines Kubikfusses Seewasser 64 Pfd. beträgt. Ist das Schiffs- 
gewicht in metrischen Tonnen (1 Tonne = 1000 kg) gegeben, so erhält man das Deplacement in Kubik- 
metern, wenn man ersteres mit 0,9756 multiplicirt, da das Gewicht eines Kubikmeters Seewasser in der 
Regel zu 1025 kg angenommnn wird. 

Ist der Tiefgang eines Schiffes bestimmt, so kann das Deplacement desselben nach der Zeichnung 
genau berechnet werden unter Anwendung der Simpson'schen Regel. Man theilt die ganze Länge des 
Schiffes in eine gerade Zahl gleicher Theile, legt durch die Theilpunkte Querschnittsebenen durch das Schiff 
und misst oder berechnet die unter Wasser liegenden Theile dieser Schnittebenen. Die erhaltenen Werthe 
werden in die folgende Formel für Zq, 2:1, z^ u. s. f. entsprechend eingeführt. Die Entfernung zwischen je 
zwei Querschnitten sei mit d bezeichnet. Das Deplacement ist dann 

^ = y 1-20 + ^Ä + 4 (zi + Z3 + Z5 4- . • .) + 2 (Z2 + ^4 + -Te . . •)] 

Zur näherungsweisen Bestimmung des Deplacements möge Folgendes dienen : Bezeichnet L die Länge 
eines Schiffes in der Wasserlinie, B die Breite, T den mittleren Tiefgang desselben, so drückt das Pro- 
duct LBT den kubischen Inhalt eines dem eingetauchten Schiffstheile umschriebenen Parallelepipeds aus 
und wird das Deplacement mithin einen Bruchtheil desselben repräsentiren. Das Verhältniss des Deplace- 
ments F zum Volumen des Parallelepipeds nennt man den Völligkeitsgrad, Völligkeitscoeffi- 

cienten oder auch kurzweg die Völligkeit des Schiffes. Bezeichnen wir ihn mit ^, so ist yg^ y p^ ; 

V^^LBT. 

In folgender Tabelle sind far verschiedene Schiffsclassen die Völligkeitscoefficienten angegeben, bei 
deren Anwendung sich eine ziemlich gute Uebereinstimmung mit den practischen Ausführungen ergiebt: 



Segelschiffe. 



n^ 



Dampfsohiffe 



Schiffsolasse 


Yölligkeits- 
coefficient 9 


SchiffiBolasse 


Yölligkeito- 
coefficient ip 


Sehr schnelle Schiffe 


0.46 

0,56 

0,6 

0,63 

0,72 


Grosse Ocean-Raddampfer 

Mittelgrosse Raddampfer 

Flnssdamofer 


0,45—0,57 
0,45-0,57 
noch grosser 
0,5—0,66 


Schnelle Schiffe 


Mittelscharfe Schiffe 


Mittelvolle Schiffe 


Ocean-Sohrauhendampfer 

Mittelgrosse Schranbendampfer 


Flachgehende, völlige Schiffe 


v,v v,vv 

0,5—0,66 



Um das Deplacement für jeden beliebigen Tiefgang des Schiffes schnell ohne Rechnung finden zu 
können, bedient man sich der sogenannten Deplacementscurve, welche Fig. 1 1 1 1 veranschaulicht. Die 

Strecke AB stellt den grössten Tiefgang des Schiffes dar, sodass der Punkt A die Unterkante des Kieles 
bezeichnet. Senkrecht darauf, im Punkte By ist die Linie B C errichtet, deren Länge in einem passenden 
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Maasstabe dem ganzen Deplacement bei voller Ladung entspricht. Ebenso sind ftir den Tiefgang ADy AF 

n. 8. f. die Deplacements berechnet, und nach demselben Maasstabe Strecken DEy FG u. s. w. dargestellt. 
Die Verbindungslinie der Endpunkte dieser Ordinaten ist die Deplacementscurve. Will man für einen be- 
liebigen Tiefgaiig das Deplacement wissen, so trägt man von A aus die betreffende 
Strecke Ax ab, und es stellt die Ordinate xy das gesuchte Deplacement dar. 

Der Auftrieb- 
Auf jeden Punkt der Schiffsoberfläche wirkt der Wasserdruck normal 
*zu dem betreffenden Flächenelemente und es ist die Grösse dieses Druckes 
abhängig von der Tiefe des Flächenelementes unter dem Wasserspiegel. Diesen 
Normaldruck kann man sich zusammengesetzt denken aus 3 Oomponenten, ^^cr- im* 

deren je eine vertical, horizontal querschiffs und horizontal in der Längenaxe des Schiffes wirkt. Denkt 
man sich alle auf die eingetauchte Schiffswandung wirkenden Drucke in dieser Weise zerlegt, so heben 
sich die Horizontaldruckcomponenten gegenseitig auf, das Schiff bekommt durch sie keine Bewegung. Die 
Verticalcomponenten hingegen bilden in ihrer Summe den sogenannten Auftrieb oder die Schwimm - 
kraft. Dieselbe ist gleich dem Gewichte des verdrängten Wassers und wird durch das Gesammtgewicht 
des Schiffes ausbalancirt. Die Ausdrtlcke Deplacement, Auftrieb und Schwimmkraft werden oft miteinander 
yertauscht. 

Eeserveanftrieb oder Beserveschwimmkraft. 

Reserveauftrieb oder Reserveschwimmkraft ist die Schwimmkraft des über Wasser befindlichen, 
wasserdichten Theiles und giebt zusammen mit der des eingetauchten Schiffstheiles die Totalschwimmkraft 
des Schiffes. Bei Kauffahrteischiffen soll das Minimum der Reserveschwimmkraft 20 bis 30 Proc. vom Auf- 
trieb betragen, während Kriegsschiffe zuweilen einen Reserveauftrieb haben, welcher grösser ist als der letztere, 
und zwar sind dies Schiffe mit hohem Freibord und mit feinen Linien unter Wasser. Bei unterseeischen 
Fahrzeugen darf ftir den Fall des üntertauchens keine Reserveschwimmkraft vorhanden sein, es muss viel- 
mehr das Schiff so eingerichtet sein, dass das Gewicht desselben ein wenig grösser gemacht werden kann, 
als der Total- Auftrieb beträgt, wodurch dann das Sinken eintreten wird; ftir erwünschten Stillstand unter 
Wasser in Bezug auf Verticalbewegung muss das Gewicht des Schiffes gleich dem Auftrieb, ftir Steigen 
ein wenig kleiner sein. Diese Gewichtsveränderungen bringt man hervor durch Eintretenlassen von Wasser 
in den Schiffskörper und Herausdrängen desselben mittelst comprimirter Luft. Man hat auch andere Vor- 
richtungen für diesen Zweck, das Princip aller ist jedoch, das Deplacement etwas grösser oder kleiner 
machen zu können, als dem Gewicht des Schiffes entspricht. Tritt durch ein Leck oder durch ein Zusam- 
menbrechen der See über dem Verdeck soviel Wasser in ein Schiff ein, dass sein Gewicht grösser wird 
als seine totale Schwinmikraft , d. h. ist die eingetretene Wassermenge grösser als die dem Deplacement 
des Reserveauftriebs entsprechende, so geht das Schiff unter. Der Gefahr des Sinkens eines Schiffes sucht 
man dadurch zu begegnen, dass man dasselbe in einzelne wasserdichte Abtheilungen eintheilt, sodass, wenn 
das Schiff ein Leck bekommt, nur immer eine solche sich ftiUen kann. Um soviel Procent, als das Volumen 
eines solchen abgeschlossenen Raumes vom ganzen Deplacement beträgt, wird natürlich die Schwimmkraft 
des Schiffes bei Füllung des ersteren vermindert werden. Die Herstellung solcher wasserdichten Abthei- 
lungen wird bewirkt durch verticale Querschotten, verticale Längsschotten, horizontale Decks oder auch 
durch sogenannte Doppelböden. Manche Kriegsschiffe sind so construirt, dass sich sogar 6 Abtheilungen 
füllen können, ohne dass das Schiff zum Sinken kommt. 

Vermessimg und Tonnengehalt der Schiffe. 

Der Tonnengehalt wird entweder durch Berechnung der Grösse des Laderaumes gefunden, oder 
auch nur durch Multiplication der Hauptdimensionen des Schiffes miteinander und mit einem gewissen Goeffi- 
cienten. Die erste Methode giebt einen mehr oder minder genauen Ausdruck ftir die Tragftlhigkeit, während 
man mittelst der letzteren eine Vergleichszahl erhält, die nur unter bestimmten Voraussetzungen einigen 
Werth hat. Bei Bestimmung des Tonnengehaltes hat man zu unterscheiden die Gewichtstonne, die Raum- 
tonne und die Registertonne. 

Die Gewichtstonne ist eine Gewichtseinheit, welche in den verschiedenen Seestaaten variirt, die 
Raumtonne das Maass einer kubischen Einheit, während die Registertonne eine von den Hauptdimensionen 
des Schiffes abhängige Grösse ist. 

Die gebräuchlichsten Messmethoden zur Bestimmung des Tonnengehaltes sind die englische, die 
französische und die deutsche Messmethode. 

A. Englische Messmethode. a. Aeltere Methode (Builder's Cid measurement). Es bedeuten: 
L die Länge im oberen Deck von Aussenkante zu Aussenkante Sponung der beiden Steven, horizontal 
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gemessen, B die grösste Breite auf Aussenkante der Planken weniger der doppelten Differenz zwischen der 
Stärke der Bergholzplanken und der Bodenplanken (10 bis 11 Zoll engl, bei grossen, 3 bis 4 Zoll bei kleinen 
Schiffen). Bei eisernen Schiffen ist dieser Abzug nur dann gebräuchlich, wenn Panzerplatten über der 

eigentlichen Schiffshaut vorstehen. Es ist dann der Tonnengehalt BOM^^- r^r.— — • 

Die Vorschriften ftlr Builder's Old measurement gestatten den Bau von Schiffen von zwar kleinem 
Normaltonnengehalt, aber verhältnissmässig grosser Tragfähigkeit, indem die Tiefe im Verhältniss zur Breite 
sehr gross gei^hlt, dem Hintersteven ein starker Fall gegeben wird u. s. w. Diese schmalen Schiffe bieten 
jedoch tiur geringe Sicherheit. 

b) Qross-Registertonnengehalt oder Bruttotonnengehalt ist der Tonnengehalt aller* 
geschlossenen Räume des SchiffeSi nicht nur der zur Aufnahme der Ladung dienenden. (Den Tonneugehalt 
der Räume, welche ausschliesslich zur Aufnahme von Gütern und Passagieren dienen, nennt man den Netto- 
gehalt oder einfach Registertonnengehalt.) Es sei L = Länge am Oberdeck von Vorkaut -Spundung am 
Vordersteven bis zur Hinterkante der Spundung am Hintersteven, B «» grösste Breite des Schiffes aussen- 
bords, U ^» Umfang des Fahrzeuges mittelst einer unter dem Schiffsboden durchgezogenen Kette unterhalb 
des Oberdecks gemessen. 

1. Für hölzerne und Gomposit- Schiffe: Grossregistertonnengehalt -«——— ( — ^ — j L in engl. 

/ (7_L^\2 

Maass, = 0,353 . 0,17 f — ~— 1 L in Metermaass. 

2. Für eiserne Schiffe: Grossregistertonnengehalt = f — —^ — j L in englischem Maass, 

/ ij+B\^ 
= 0,353 . 0,18 ( — 1 £ in Metermaass. 

B. Fraxizösische MeBsmethode. 1. Segelschiffe. Bezeichnen: L die Länge im oberen Deck von 
Innenkante zu Innenkante beider Steven, Li die Länge des Kieles, B die grösste Breite auf Aussenkante 
der Planken, H die Tiefe von Oberkante Sandstrak und Kielschwein bis zur Oberkante des Oberdeckbalkens 

L B H 

(in Metern), so ist der Tonnengehalt a) ft}r Schiffe mit einem Deck -a— -— Tonneaux, b) für Schiffe mit 

3,0 

. T^ 1 L-A-L\ BH -_ 

zwei Decks = —— Tonneaux. . 

2 3,8 

2. Dampfschiffe. Hier ist B zu messen unter dem Verdeck im Maschinenraum auf der Wägerung 

L B H 

unter der Radwelle und sodann der Toiwengehalt .= 3/5 ~r-^ Tonneaux. 

«5,0 

0. Dentsohe Messmethode. Laut Gesetz vom 5. Juli 1872 ist auch in Deutschland die englische 
Registertonne eingeführt; die Art der Vermessung selbst jedoch zeigt einige Abweichungen von der eng- 
lischen, indem bei Dampfschiffen der Rauminhalt des Maschinen- und Kesselraumes incl. der festen Kohlen- 
bunker gemessen und vom Bruttogehalte abgezogen wird. Dieser Abzug darf incl. der übrigen abzuziehenden 
Räume keinesfalls mehr als 50 Procent vom ganzen Tonnengehalt betragen. Für Bugsirdampfer findet inso- 
fern eine Ausnahme statt, als bei ihnen der ganze, für Maschine, Kohlen und Mannschaft erforderliche Raum 
abgerechnet wird. Kohlenräume, welche durch eine Thür mit dem Laderaum in Verbindung stehen, werden 
zum Laderaum gerechnet. 

Die statische Stabilität der Schiffe. 

Ein in stillem Wasser frei schwimmendes Schiff ist im Gleichgewichtszustande, wenn das Gewicht 
der von ihm verdrängten Flüssigkeit, d. h. sein Auftrieb gleich ist seinem Gewicht und wenn der Schiffs- 
schwerpunkt und der Schwerpunkt der verdrängten Flüssigkeit in einer und derselben Verticallinie liegen. 
Man unterscheidet hierbei eine stabile und eine labile Gleichgewichtslage, je nachdem das Schiff, 
wenn es aus seiner ursprünglichen Stellung durch eine Kraft (z. B. den Segeldruck) abgelenkt ist, von 
selbst wieder in dieselbe zurückgeht, oder sich noch mehr von ihr entfernt. Es herrscht immer stabiles 
Gleichgewicht, wenn der Schwerpunkt des Schiffes tiefer liegt als der des verdrängten Wassers; liegt er 
höher, so kann stabiles Gleichgewicht stattfinden, aber auch labiles. 

Fig. 1112 — 1113 stellen den Querschnitt eines Schiffes in aufrechter Lage dar, Wjobei S die Lage des 
Schiffsquerschnittes bedeutet, D die des Schwerpunktes der verdrängten Flüssigkeit (Deplacementsschwer- 
punkt). Der Schiffsschwerpunkt S ist der Angriffspunkt der Resultirenden G^ mit welcher die Schwere 
das Schiff nach abwärts zieht, während in D die Resultirende Ay mit welcher das Wasser das Schiff nach 
aufwärts treibt, angreift. Erhält das Schiff eine schräge Lage, Fig. 1112, so rückt der Deplacementsschwer- 
punkt infolge der eigenthümlichen Form des Schiffes nach D und es bildet sich ein Kräftepaar G und A^ 
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welches das Schiff in seine frühere Lage zurückbringen will. Würde bei dieser Neigung der Schwerpunkt 
der verdrängten Flüssigkeit links von der durch den Schwerpunkt des Schiffes gehenden Verticallinie xy 
zu liegen kommen, so würde das entstandene Kräftepaar das Schiff noch mehr von der Gleichgewichtslage 
abzulenken suchen, d.h. die Gleichgewichtslage wäre in dem Falle eine unstabile. Gut construirte Schiffe 
müssen immer stabiles Gleichgewicht haben. Den Punkt M, 
in welchem die durch D gehende verticale Auftriebsrichtung bei eüier 

schwachen Neigung des Schiffes die sogenannte Seh wimmaxe aft schneidet, 
nennt man das Metacentrum, und ist dessen Entfernung vom Schifb- 
Schwerpunkt S nahezu constant. Multiplicirt man diese Entfernung mit 
dem Sinus des Ablenkungswinkels, so erhält man den Hebelarm des 
Kraftmomentes, welches das Schiff in die aufrechte Lage zurückzu- 
bringen sucht. Das Stabilitätsmoment ist demnach, wenn a den 
Ablenkungswinkel, A die Grösse des Auftriebes bedeutet: 

Ms = A .SM sin «. 

Aus Vorstehendem kann man auch die Steifigkeit eines Schiffes bestimmen, d. h. die Kraft 
finden, welche dasselbe einer Neigung querschiffs entgegensetzt. Ein Schiff wird um so steifer sein, je 
grösser die Entfernung zwischen Metacentrum und Schiffsschwerpunkt, d. h. seine metacentrische Höhe, 
um so weniger steif, je kleiner letztere ist. Bei jeder Schiffsconstruction muss die metacentrische Höhe so 
gross sein, dass die Steifigkeit des. Schiffes eine genügende ist, ohne dass deswegen die Stetigkeit beein- 
trächtigt, d. h. das Schiff allzu sehr von den Wellen beeinflusst wird ; vielmehr soll letzteres seine aufrechte 
Lage immer ziemlich beibehalten. Bei der Wahl der metacentrischen Höhe bietet die Praxis die besten An- 
haltspunkte und sind deshalb in folgender Tabelle für verschiedene Schiffsclassen einige Erfahrungswerthe 
angegeben. 




Fig. 1112-1113. 



SchiffiKslasBo 



Höhe des Metacentrums 



1. Sohrauben-Linienschiffe (Zweidecker), wie solche noch in der engl, und franz. Marine existiren 

2. Sohranbenfregatten und Corvetten des älteren Typus 

3* Schrattbenfregatten des neuen Typus mit grosser Geschwindigkeit 

4. Schraubenooryetten von neuerer Construction 

5. Classe der kleineren seefUhigen Schiffe 

6. Bugsirdampfer und nicht seefUhige Schiffe 



Fusa 

4—5 
2V>-3 

2>/4-3Vs 
2V4— 3 



Heter 

1,37—2,00 
1,22-1,52 
0,76^0,91 
0,74—1,07 
0,69—0,91 
0,45—0,60 



In der Praxis bestimmt man in der Regel die Lage des Metacentrums in Bezug auf die Lage des 
Deplacementschwerpunktes bei aufrechter Stellung des Schiffes. Die Entfeftiung MD vom Deplacements- 
schwerpunkt bis Metacentrum ist dann 

^^ Trägheitsmoment der oberen Wasserlinie in Bezug auf die Längenaxe 

Volumen des Deplacements 
oder nach der Simpson'schen Formel 

MD = 4/, Aa?-^(V2 y^^ + 2 yi3 + y2^ + 2 y3 + . . . + 2 y.-i3+ V2 V^^) 

wobei i/o. . • > y^n die Ordinaten der oberen Wasserlinie^ /\x deren Abstand voneinander^ V das Deplace- 
mentsvolumen bedeuten. 

Der Deplacementsschwerpunkt liegt annährungsweise zwischen ^/s und ^/so des mittleren Tiefganges 
eines Schiffes, wobei der letzte Werth für Schiffe von voller Form Giltigkeit hat. Der Abstand des De- 
placementsschwerpunktes von der oberen Wasserlinie und vom hinteren Perpendikel lässt sich mittelst 
der Simpson'schen Regel leicht ermitteln. Würde in einem Falle das Metacentrum mit dem Schiffsschwer- 
punkt zusammenfallen, so würde das Schiff in jeder Lage im Gleichgewicht sein, d. h. es würde, aus einer 
Stellung in eine andere gebracht, in der letzteren verbleiben; würde hingegen der Schiffsschwerpunkt höher 
zu liegen kommen als das Metacentrum, so wäre das Schiff nicht mehr stabil, sondern es besässe labiles 
Gleichgewicht. 

Form der Schiffe. 

Die Schiffsform ist dann eine gute, wenn durch sie nur ein geringer Widerstand verursacht wird 

und sie trotzdem genügende Stabilität und zweckmässige Räumlichkeit gewährt. Eine rein wissenschaftliche 

Ermittelung der zweckmässigsten Schiffsform ist nicht möglich, vielmehr bietet auch hier die Erfahrung die 

besten Anhaltspunkte. Stehen bei der Construction eines Schiffes die Risse eines als gut anerkannten ansge- 

Handb. d. MaBoh.-Constr. II. 26 
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führten Schiffes zur Verfüguog, ao kann man dasselbe als Modell benutzen und nach demselben die formen 
des neuen Schiffea bestimmen. Ftlr die Constniction* eines Schiffes braucht man den Wasserlinienriss, 
den Spantenriss und einen verticalen Längsschnitt. Unter Spanten versteht man die Schnittlinien 
von rertical durch das Schiff gelegten Querschnittaebenen mit der Äussenfläche des Schiffes, während Wasser- 
linien die Schnittlinien von Horizontale benen sind, welche darch den bei normaler Belastung eingetauchten 
Tbeil dea Schiffes gelegt sind. Zur Benutzung bekannter Scbiffsformen dient folgendes Verfahren: Im Waaser- 

linienriss Fig. 1114 — 1116 
theilt man die ganze Ulnge 
in eine Anzahl z.B. 20 gleicher 
TbeUe, legt dnrcb die Thei- 
lungspnnkte Qneriinien und 
misst die Ordinaten der ein- 
zelnen Wasserlinien, wobei man 
einen Maasatab anwendet, der 
die Scbiffsbreite in 1 000 Theile 
theilt. Die gemessenen Werthe 
werden tabellarisch geordnet. 
Der Anschauung halber entlehnen wir eine solche Zusammenstellung, wie sie die AasfUhrung eines Flnss- 
schiffes ergab, Redtenbacher's „Resultaten fUr den Maschinenbau". Die mit x tlberaobriebene Columne ent- 
hält die Bezeichnungen der aufeinanderfolgenden Qaerscbnitte (von — 20), hingegen die mit I, II and III 
Uberschriebenen Columnen die Ordinaten der von unten nach aufwärts gezählten, mit gleicher Zahl bezdoh- 
neten Wasserlinien. Die letzte Colnnme enthält die Werthe der Ordinaten fllr die Deoklinie. 
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Nach Aufstellung einer Tabelle in der eben angegebenen Weise werden die Haaptdimenaionen 
des zu construirenden Schiffes, Länge, Breite, Hohe and Eintauchung berechnet, worauf die Auüeich- 
nang beginnen kann. Es wird ein Maasatab angewendet, 
der die Breite dea neu zu erbauenden Schiffes in 1000 
gleiche Theile theilt, und mittelst desselben werden die 
Tabellen werthe aufgetragen. Die auf diese Weise ermit- 
telten Wasserlinienpunkte dea neuen Schiffea werden durch 
eine stetige Linie verbunden. Auf diese Weise erhält man 
eine Schiffsfonn, welche der des Modellschiffea ähnlich ist. 
Steht kein ModelUchifT durch seine Risse zur Verfügang, 
so wird das Liniensystem nach verschiedenen Curvenarten 
gebildet, z. B. durch die Anwendung von Parabeln, welche 
Methode grosse Vfilligkeit gestattet and von Ny ström zu- 
erst angewendet vnrde. Eine Schiffaform dieser Art zeigen 
Fig. 1117—1118. Scott Ruasel bildete die Gestalt des 
Schiffsrumpfes oach Llaien, welche grosse Aehnlicbkeit mit 
den Wellen des Meeres hatten, den Wellenlinien, nach 
pi(. 111«. welchem System das Gef^ des Great-Easteru con- 

struirt ist, dessen Wasserlinienriss durch Fig. 1119 darge- 
stellt iat. Die Formen, welche diese Linien ergeben, sind jedoch sehr scharf; ancli erglebt sich fllr Vorder^ 
und Hinterschiff eine gleiche Form, was mit der Wirklichkeit nicht übereinstimmt. 

Fig. 1120—1122 zeigen die Form des Schraubenachiffes BBremen" (Norddeutscher Lloyd), dessen 
Wasserlinien zwar nicht nach der Wetlentheorie gezeichnet sind, die jedoch dem Schiffe eine schlanke, ge- 



Fig. iin-iiis. 
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fällige Gestalt, groaseu Fassungsraum nod nicht zu scharfe Formea ftir die Endtbeile des Vorder- und Hinter- 
schiffes ertheilen. 

In Betreff der 
Schifisfonn sei noch be- 
merkt, dass das Verhält- 
nisa des Areals der oberen 
Wasserlinie znm um- 
schriebenen Rechteck, 

dessen Inhalt LB \A, , i ji 

bei den verschiedenen \ |f^^^,^|--"-" '; 

Schiffsarten zwischen 0,7 113!^^^^.^^ 

bis 0,9 (Völligkeita- 
co e f fielen t der 

oberen Wasserlinie), das Verhsltniss des grössten eingetauchten Querschnittes zum umschriebenen 
Rechteck jrfVöUigkeitscoefficient des Haupts p an tes) zwischen 0,6 und 0,88 differirt Letzterer 
Werth findet sich bei Flussdampfern, die im allgemeinen meist sehr vällig gebaut sind. 

Flusschiffe erhalten meist einen flachen Boden, während der Boden der Landseeschiffe etwas auf 
Kiel geformt ist. 

Hauptverhältnisse des Schiffskörpers. 

Bezeichnet wieder L die L&nge, B die grOsste Breite, T den mittleren Tiefgang eines Schiffes, 
// dessen Habe vom Kiel bis znm Verdeck, so finden sich meist folgende Verhältnisse: 



-L 



Hg. 1110-1121. 



Für Dampfschiffe: 



Heerschiffe. . . . 


6 bis 8 


0,33 bis 0,5 


Laudseeschiffe . . 


8 bis 10 


0,2 bis 0,4 
1 je nach der Tiefe 


Flusschiffe . . . . 


12 bis 15 


des Fahrwassers 
l (0,18) 



Ftir Segelschiffe: 



-^ = 3 bis 4, 

T 
~— = 0,37 bis 0,48 , wobei die 

kleineren Zahlen für die kleineren, 
die grösseren fUr die grtfsseren 
Schiffe gelten. 

Eigengewicht des leeren Schiffskörpers. 

Für kleinere eiserne Rad- und Schraabendampfer, deren LSage / zwischen 34,5 und 4 t ro, deren 
Breite B zwischen 4,4 und 5,3 m und deren Tiefe von Kiel bis Verdeck H zwischen 2,3 und 2,7 m differirt, 
ist das Gewicht des leeren Schiffskörpers G in Kilogrammen = 139 bis 145,5 Zf //^anzunehmen, ftir grossere 
hingegen G = 162 bis 210 LßH. 

Widerstand des Schiff-ra im Wasser. 

Der Widerstand, welcher der Bewegung eines Schiffes entgegenwirkt, ist proportional dem einge- 
tauchten Areal des Hanptspantes und dem Qnadrat der Geschwindigkeit des Schiffes. Bezeichnet F das 
eingetauchte Areal des Hauptapantes, v die Geschwindigkeit des Schiffes, A- den Widerstandscoeffidenten, so 
ist der Schiffawiderstand R^kFvK Ftir längere Schiffe (Flusschiffe) ist b«i gleichem Querschnitte die 
Reibung grOsser als für kurze (Ueerschiffe), folglich auch der Widerstandscoefficient k. Bei gewähnlichen 
Conatmctionsverbältnissen ist nir Meerachiffe LacdseeKhiffe Fluuobiffe 

A- = 5 11 18 

Die Arbeit zur Fortbewegung eines Schiffes ist demgemäss L=: R.v^kFv^ mV^, wächst also 
mit der dritten Potenz der Geschwindigkeit; eine kleine Geschwindigkeitssteigerung verursacht demgemäss 
schon einen bedentenden Hehraufwand von Arbeit. 

Schaufelräder. 

Bezeichnen v die Geschwindigkeit des Schiffes, u die Geschwindigkeit des Druckmittelpunktes der 
Schaufel pro Seennde in Metern, ky den Widerstandscoef^cienten der Schaufel, d. h. den Widerstand, welchen 
eine Flache von t qm bei einer Geschwindigkeit von 1 m findet, Fi das Areal zweier gleichzeitig vertical 
eingetauchten Schaufeln in Quadratmetern, so ist der Druck, welchen die Radflächen gegen das Wasser 
ausflben Ri^='kiF\{u — v)^. Dieser Druck muss gleich sein dem Schifiäwiderstande , wenn Fortbewegung 

erfolgen soll; also Äi=Ä; kiF\{u — v)' = kFvii, u =-^ v (\ + Y -j—^\ Die Arbeit der Schaufelräder in 



Heterkilogrammen betrilgt somit X| = Äi.w = *f u' [ 1 + )/-t— =-)■ Der Wirkungsgrad der beiden 
ScbanfelrSder ergiebt sich dann : ij ^ -=— = — = 



Werthe von kt (ftlr Kilogramme nnd Meter): nach Campaignac ki^G5,l bis 205, nach Gaudry 
ki = l4b, nach Weiabach A| — 157,7. Erfahrungsgemäss findet sich 17 = 0,75 bis 0,85. 

Bewegt sieb das Schiff nicht in Btiilstebendem Wasser, soodern in fliesgendem, welches die Ge- 
schwindigkeit tv besitzt, so ist in obigen Formeln statt des Werthes v die relative Geschwindigkeit des 
Schiffes gegen das Wasser, stromaufwärts f -f- w, stromabwärts v ^ tv, einzusetzen. 

Die Differenz u — v nennt man den Rücklauf oder Slip. Derselbe ist bei den Horgan'schen 
Patenträdern Fig. 1123—1124 nicht wesentlich kleiner, jedoch gestatten diese Räder ein tieferes Ein- 
tauchen and eine grössere Höhe der Schaufeln, wodurch eine VergrQsserung des Raddurcbmessera nnd dem- 
entsprechende Verringerung der Schaufelbreite erzielt ist. 

Schiffe, welche Räder mit radialen nnbeweglichen 
Schaufeln haben, zeigen immer einen weniger ruhigen 
Gang als solche mit beweglichen Schaufeln, besonders 
wenn diese tief eintauchen; denn bei ihrem Eintritt 
reagirt das Wasser nicht nur horizontal, sondern auch 
vertical auf- und abwärta, wodurch überdies eine gute 
Eraftausnutzung nicht stattfinden kann. Buchanan 
war der Erste, welcher Räder mit beweglichen 
Schanfeln in Anwendung brachte. Bei dem Bncha- 
nan'schen Rade war der Hechanismos so eingerichtet, 
dass die Schaufeln immer in verticaler Stellung erhalten 
wurden. Für Ein- nnd Austritt ist die verticale Schanfel- 
stellnng aber insofern nicht günstig, als bei ihr die. 
Schanfeln nicht so kräftig auf das Wasser wirken kön- 
nen, wie dies anter einem bestimmten Winkel geschieht. 
Galloway constrnirte deshalb ein Rad, bei welchem 
der Ein- und Anstritt unter dem vortheilhaftesten Winkel 
erfolgt und die Schaufeln erst nach ihrem Eintritt die 
gewünschte senkrechte Lage erhalten. Fig. 1123 — 1124 
veranschaulichen dieses Galloway-Morgan'sche Pa- 
tentrad. An der Ruderradwelle a sitzt die Rosette b. 
Letztere trägt die steifen Radarme d, welche nahe ihren 
äusseren Enden durch die Flacheisenringe i miteinander 
verbunden sind, während beide Armsysteme noch durch 
Fif iia-1114 Diagonalstangen c verstrebt werden. Die Schaufeln e 

erhalten die gewünschte Drehung um eine Horizontal- 
achse durch ein Excenter, die Schubstangen h und k und die an der Rückseite der Schaufeln fest an diesen 
sitzenden Arme t. Die Radwelle hat ihre Lagerung in der äusseren Schiffawand, die Excenterwelle (/ hin- 
gegen in dem das Rad überdeckenden, mit der Schiffswand fest vereinigten Radkasten. Die Excentricität ist 
etwas kleiner als die Länge der Drebarme / der Schanfeln. Der Ring f trägt einen starr mit ihm Tcrban- 
denen Arm k, der an seinem vorderen Ende drehbar mit einem Schaufelarm t verbunden ist, und die am 
Bolzen m drehbaren Stangen h, welche an den übrigen Armen ( aaf die Schanfeln wirken. Die Stellang 
einer Schanfel ist bei dieser Anordnung nur dann vertical, wenn ihre Achse in der tiefsten Stellung an- 
gelangt ist. 

Die Entfernung der Schaufeln beträgt bei gewöhnlichen Rädern für Flusschiffe 0,8 m bis 
1 m, für Seeschiffe 1 m bis 1,25 m, bei Horgan'schen Patenträdern hingegen 1,1 bis 1,5 m fUr Fluss- und 
1,4 bis 2 m mr Seeschiffe. 

Das Verbältniss der Breite zur Länge der Schaufeln findet sich ftlr: 

Flauohiffe Seesohiffe 

Gewöhnliche Radiali^der Vi bis Vs 'h bis 1/4 

Morgan'sche Patenträder 'A bis '/s '/i bis '/a 

Die Radbreite soll bei Seeschiffen nicht über 'I3, bei FInsschiffen nicht Über <,i der Schiffs- 
breite betragen. 

Die Umdrehungszahl der Räder variirt zwischen 20 und 50 pro Minute. 



Der Schraabeapropellei. 

Die Arbeit, welche zur Drehung der Schraube bei fortschreitender Bewegung äes Schifieti erfor- 
derlich iat, hat bis jetzt noch nicht sicher l>estimmt werden können, vielmehr ist nur eine ann&herungsweise 
Bestimmung derselben durch Vergleiche mit ausgeführten und bewährten Constructioaen möglich. Eine Formel, 
welche annähernd für eine bestimmte Umdrehungszahl die erforderliche Anzahl der indicirten Pferdestärken 



aufidrflckt, iat foleende: ^,= JV(i/-— 1 j — -1 (-;— | , wobei i ^ -;- ^ =^ — . , n die Umdrehungs- 

' " \ '' / \n'/ V^V ^ Durchmesser' " 

zahl ist, während JVt*, i'i, «', J)^ die entsprechenden Werthe bei einer ähnlichen Haschine und Schraube 
bezeichnen. 

Der Wirkungsgrad der Schrauben ist ungefUir gleich dem der Schaufel- 
räder bei ruhigem Wasser 1^=3 0,75 bis 0,S5, ihre Umdrehungszahl beträgt 100 bis 150 
pro Uinnte bei kleineren, 60 bis SO bei mittleren, 4£> bis 55 bei sehr grossen Schiffen. 
Der Durchmesser einer Schraube wird vortbeilhaft so gross als möglich gemacht, jedoch 
soll die Oberkante der Schraubenflügel auf keinen Fall Über den Wasserspiegel hinaus- 
ragen, da dann StJJsse durch das Ein- und Austauchen der Flügel entstehen würden. 
Bei Fluaschiffen Ittsst man die Oberkante wohl bis an den Wasserspiegel reichen, bei ^ 

Seeschiffen hingegen soll sich immer noch eine Wasserschicht von 0,3 bis 0,6 m Ober 
derselben befinden. 

Hau unterscheidet Schrauben mit constanter Steigung und solche, bei denen 
die Steigung you der Eintritts- nach der Austrittskante hin zunimmt. Letztere arbeiten 
im allgemeinen ruhiger. Die Anzahl der Flügel betrügt 2, 3, 4 oder 6, jedoch sind c 

die zwei- und yierflügeligen Schrauben die gebränchlichsten. Die zweiflügeligen Schrauben 
haben den rierflügeligen gegenüber den Vortheil, dass sie leichter sind und geringere 
Reibung verursachen, während sie anderseits fast immer ein bedeutendes Stossen am ■ 

Hinterste ven hervorrufen. 

Die Constrnction einer gewÖbDJichen zweiflügeligen Schraube zeigt Fig. 1125. 
Dieselbe ist folgendennaassen : Man beschreibe einen Kreis, dessen Durchmesser gleich ~ ,,^ 

dem der Schraube ist, und theile seinen halben Umfang in eine gerade Anzahl gleicher 
Theile. Hierauf lege man an den Kreis zwei parallele Tangenten und mache die Stücke AE gleich der 
Steigung der Flttgelkanten. Bei C wird die Strecke A E alsdann in zwei Hälften getheilt und die eine 
Hälfte CE in dieselbe Anzahl gleicher Theile als der Halbkreis. Wenn man hiernach durch die Theil- 
punkte die horizontalen und verticalen Linien zieht, so erhält mau durch Verbinden der entsprechenden 
Schnittpunkte die Schraubenlinie. Nach Annahme der Flligelbreite zeichnet man den Gmndriss bei B, die 
Seitenansicht bei C und die Eudansicht in den Kreis. 

In Folgendem, Fig. 1]26 — 1121, ist die Conatmction einer vier- 
flttgeligen Schraube dargestellt (N^rom, Pocket- Book of Mechanics 
and Engineering), sowie auch Formeln der Schraubendimensionen, als 
auch zur annähe rnngs weisen Bestimmung der Pferdestärken und Um- 
drehungszahlen. Sämmtliche Maasse sind in englischen Fassen ausge- 
druckt. Die Steigung der Schraube an der Peripherie iat doppelt so 
gross als der äussere Durchmesser, verkleinert sich aber nach der Hitte 

zu. An der Kabe ist sie um den Betrag des vorausgesetzten Slip ge- «— iitr 

ringer als an der Peripherie. ''' 

Istp — '/« der Steigung an der Peripherie, p"— "/* der Steigung an der Nabe, dann i&ip =p"-|-K, 
wo s der angenommene Slip in einem Bruch ron p ist. Der Slip ist in den meisten Fällen positiv und 
varürt gewöhnlich in den Grenzen von 10 bis 30 Procent {s •= 0,10 bis 0,30], am häufigsten beträgt er 
20 Procent. Für die beiden Steigungen p und p" werden die Schraubenlinien acb an der Peripherie und dcf 
an der Nabe ebenso wie für gewöhnliche Schrauben construirt. 

Die wirkliche Steigung des Propellers am Druckmittelpunkt der FlUgel ist dargestellt durch p' für 
r — 0,725 als Entfernung von der Schraubenase; oder die wirkliche Steigung ist gleich 4/f'. 

Es bedeutet: /'^Steigung des Propellers an der Peripherie, Wss Winkel, unter dem die Flügel 
in der Peripherie gegen die Axe geneigt sind, D = äusserer Durchmesser, R grösster Radius, L = Länge, 
parallel der Schraube naxe , m^ Anzahl der Flügel, fr^grOsste Breite der Propellerflügel zwischen den 
Punkten ee, e = Kreisbogen im Winkel v, fj = die Projectiou des Winkels, welcher der ganzen Schaufel- 
breite entspricht, a = Inhalt der FlUgelflächenprojection, A ^= Inhalt der wirklichen geneigten Flügelfläche, 
= lnhalt der wirksamen Propellerfläche, ^=PferdesUrkeDanzahl, welche nöthig iat, dem Propeller 
n Umdrehungen pro Hinute zu ertheilen. 
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Folgende Tabelle dient dazn, die Steigung und den Inhalt der wirksamen Propellerflftehe zu finden ; 
die mit fV bezeichnete Columne enthält die Winkel der Propellerschaufeln , wie sie in der Zeichnung an- 
gedeutet sind. 

Um die Steigung des Propellers mit Hilfe der Tabelle zu finden, multiplicirt man den betreffenden 
Durchmesser des Propellers mit dem Tabellencoefficienten der Columne P, welcher dem gegebenen Winkel ff' 
in der Columne fF der Tabelle entspricht. 

Beispiel. Der Durchmesser eines Propellers sei 12 Fuss engl., der Winkel fT— 60<^, der Durch- 
messer der Nabe 1,5 Fuss und der Winkel an der Nabe = 16<^, so ist 

die Steigung an der Peripherie 12 . 1,814 » 21,768 Fuss engl. 

„ „ Nabe 1,5 . 10,97 -= 16,455 „ 

Es mögen jetzt bedeuten p„ und dn die Steigung respective den Durchmesser an der Nabe, pa die 

Steigung am Druckmittelpunkt der Schaufeln, so hat man (P — p ):(Pd — Pn) = {^ — rfj: (0,725 Z> — dn) 

, (P — p,)(oj2bD — dn) 
P^-Pn + -ö—ä^ • 

Tabelle, um die Steigung und die wirksame Flache des Sohranbenpropellers zu finden. />*-*!. 



Winkel 


Steigung 


Wirksame 


Winkel 


Steigung 


Wirksame 


Winkel 


Steigung 


Wirksame 


Winkel 


Steigung 


Wirksame 


AT 


P 


Fläche O 


W 


P 


Fläche O 


H' 


P 


Fläche 


W 


P 


Fläche 


5° 


36 


0,068 


26° 


6,45 


0,344 


470 


2,930 


0,573 


68° 


1,270 


0,728 


6 


30 


0,082 


27 


6,17 


0,356 


48 


2,828 


0,583 


69 


1,205 


0,731 


7 


25,65 


0,095 


28 


5,91 


0,368 


49 


2,730 


0,582 


70 


1,142 


0,736 


8 


22,4 


0,109 


29 


5,67 


0,380 


50 


2,635 


0,601 


71 


1,114 


0,741 


9 


19,85 


0,123 


30 


5,45 


0,392 


51 


2,545 


0,610 


72 


1,021 


0,745 


10 


17,82 


0,136 


31 


5,23 


0,404 


52 


2,455 


0,618 


73 


0,960 


0,750 


11 


16,16 


0,150 


32 


5,03 


0,415 


53 


2,370 


0,625 


74 


0,900 


0,754 


12 


14,79 


0,163 


33 


4,85 


0,427 


54 


2,283 


0,634 


75 


0,842 


0,757 


13 


13,60 


0,176 


34 


4,66 


0,439 


55 


2,200 


0,642 


76 


0,783 


0,761 


14 


12,60 


0,190 


35 


4,50 


0,450 


56 


2.120 


0,650 


77 


0,725 


0,764 


15 


11,04 


0,203 


36 


4,33 


0,461 


57 


2,040 


0,657 


78 


0,668 


0,767 


16 


10,97 


0,217 


37 


4.175 


0,472 


58 


1,963 


0,665 


79 


0,611 


0,770 


17 


10,27 


0,229 


38 


4,025 


0,483 


59 


1,888 


0,672 


80 


0,555 


0,772 


18 


9,67 


0,242 


39 


3,885 


0,494 


60 


1,814 


0,679 


81 


0,498 


0,775 


19 


9,12 


0,255 


40 


3,745 


0,504 


61 


1,740 


0,686 


82 


0,442 


0,777 


20 


8,64 


0,268 


41 


3,620 


0,515 


62 


1,670 


0,692 


83 


0,386 


0,779 


21 


8,19 


0,281 


41 


3,500 


0,523 


63 


1,600 


0,699 


• 84 


0,331 


0,780 


22 


7,77 


0,294 


43 


3,370 


0,535 


64 


1,530 


0,705 


85 


0,275 


0,781 


23 


7,60 


0,306 


44 


3,260 


0,545 


65 


1,465 


0,711 


86 


0,220 


0,782 


24 


7,06 


0.319 


45 


3,141 


0,555 


66 


1,400 


0,716 


87 


0,165 


0,783 


25 


6,75 


0,331 


46 


3,035 


0,564 


67 


1,333 


0,722 


88 


0,110 


0,784 



Die Schiffskessel. 

Die Schiffskessel, welche aus Eisen-, Stahl- oder Kupferblech hergestellt werden, lassen sich ihrer 
Form nach folgendermaassen gruppiren: 1. Kessel von rechteckigem Querschnitt (Kofferkessel), 
2. Cylinderkessel, 3. Ovalkessel. 

Die Kessel von rechteckigem Querschnitt sind die ältesten und gegenwärtig noch am 
häufigsten vorkommenden. Infolge ihrer Gestalt, welche dem Schiffsquerschnitt angepasst werden kann, 
gestatten sie eine sehr vortheilhafte Raumausnutzung, hingegen ist ihre Widerstandsfähigkeit gering, wes- 
halb sie sehr starke Bleche und Verankerungen erfordern und darum sehr schwer werden. Cylindrische 
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KesBel beansprachen im allgemeinen mehr Raom, bieten aber daflir den Vortheil grösserer Widerstands- 
föhigkeit, also geringeren Gewichtes, lassen sich leichter herstellen nnd besitzen ein sehr gates Verdampfungs- 
vermOgen. Die Kessel mit elliptisciiem Querschnitt, Ovalkesael, sind wideratandsnhiger als 
die mit rechteckigem, aber nicht so widerstandsfähig als die Cylinderkessel , während sie in Bezo^ auf 
Raumerspamias hinter den Kofferkesseln zurückstehen. 

Ob die Kessel von rechteckigem Querschnitt in horizontaler oder verticaler Richtung die grösseren 
Dimensionen bekommen, die Cylinderkessel stehend oder liegend angeordnet werden, die Längenaxe der 
OvalkeBBel horizontal oder vertical gerichtet ist, hängt von dem Zwecke und dem Tiefgange des Schiffes ab. 
Bei sehr kleinen Schiffen kommen besonders die stehenden Cylinderkessel in Anwendung, weil dieselben 
sehr geringen Deckranin beanspruchen; liegende Cylinderkessel werden in neuerer Zeit auch fUr Ocean- 
dampfer gebaut, seit man sich zum Betriebe von deren Maschinen auch hSheren Dampfdruckes bedient 

Ihrer inneren Constmction nach kann man Zug-, Rohr- and ans diesen beiden Systemen com- 
binirte Kessel unterscheiden. Die Zngkessel enthalten eine geringe Anzahl tob Fenerröhreu zur 
Aufnahme der Heizgase, jedoch ist der Querschnitt derselben, welcher eine rechteckige, kreisförmige oder 
ovale Form haben kann, gross. Enthält ein Kessel hingegen eine grosse Anzahl von Zügen, deren jeder 
nur geringen Querschnitt hat, so nennt man ihn Rohrkessel. Oft finden sich in demselben Kessel beide 
Anordnungen vereint und spricht man dann von einem combinirten Zug- und Rohrkessel. 

Die bei weitem wichtigsten, weil gegenwärtig am häufigsten angewendeten, sind die Rohrkessel. Die 
Rohre »nd in denselben entweder ganz oder doch nahezu horizontal oder auch aufrecht stehend angeordnet ; 
letzteres meist nur an Bord kleinerer Boote. Sie werden aus Eisen-, Messing- oder Stahlblech gefertigt 
und es variirt ihr Durchmesser zwischen 45 und 100 mm, ihre Wandstärke zwischen 1,6 bis 3,5 mm. Bei 
den Kesseln der Fluss- und Kustenboote beträgt der Durchmesser der Rohre 45 bis 75 mm, bei denen 
der Oceandampfer 75 bis 100 nmi. 

Die Messingrohre zeichnen sich durch grosse Wärmeleituugsi^higkeit nnd Dauerhaftigkeit aus, aller- 
dings auch durch sehr hohen Preis. Gute Wärmeabgabe zeigen infolge ihrer geringen Wandstärke auch 
die Stahlrohre, welche sich noch keiner auagebreiteteu Verwendung erfreuen, obschon sie sich auch in Bezug 
auf ihre Reinigung vom Kesselstein günstig verhalten. 

Die totale Heizfläche beträgt bei neueren Eesselconstructionen pro indicirte Pferdestärke 0,4 
bis 0,6 qm, die totale Rostfläche 0,014 bis 0,02 qm. 

Um pro Hinute I kg Wasser zu verdampfen, sind 2,2 bis 3 qm Heizfläche erforderlich, 1 qm 
Rostfläche entspricht demnach 30 bis 35 qm Heizfläche, nnd es beträgt die Verdampfung pro Quadratmeter 
Heizfläche und Stunde 10 bis 12,5, pro Quadratmeter Roatfläche 300 bis 400 kg Wasser. Die vordere 
HShe des Feuerranmes findet sich zwischen 0,31 bis 0,47 m, die des Aschenraumes 0,47 bis 0,63 m. 
Der Rost, welcher wegen dann eintretender unbequemer Bedienung nicht länger sein soll als 2,2 m, he> 
kommt nach hinten eine Neigung, welche zwischen 'In bis '/« ^^^ Rostlänge variirt; die Rostfugeu- 
breite ist abhängig von der Art des Brennstoffes. Es beträgt der Fugenquerschnitt im allgemeinen fUr 
Anthracit i/a, fUr Steinkohle >/4 und ftlr Holz '/e der totalen Rostääche. Für gewöhnliche Steinkohlen ist 
die Fugenhreite bei dem gewöhnlichem Stabrostsystem in der Regel 13 mm, fttr Welschkohle 9 bis 12 mm. 
Die Roststäbe hingegen haben eine Breite von ca. 3 S mm. Der Ueberdruck in den Kesseln älterer 
Constmction beträgt durchschnittlich 1,5 At, während man in neuerer Zeit mit demselben bis zu 5 und 
6 At hinaufgeht. 

In Fig. 1128—1129 ist ein Kessel des 
engtischen Schrauhendampfers „Abden" 
dargestellt. Derselbe kann als Typus eines modernen 
Schiffskessels für Hochseedampfer gelten. Dieser 
Horizontalrohrkessel mit rückwirkender Flamme hat 
die Kofferform und ist von rechteckigem Qaerschnitt 
Das Rohrsystem ist oberhalb der Feuerbüchse ange- 
ordnet. Vom Roste a ans streicht die Flamme über 
die ans Chamotte hergestellte Feuerbrücke b hinweg, 
passirt die Ranchkammer c und das Rohrsystem a, 
worauf sie in den Rauchfang e einströmt. Der Rost 
ist aus zwei Reihen Roststäben hergestellt und wird 
an der Keseelfront durch die Rostplatte f, in der 
Mitte durch den Rostträger g und am Ende durch 

die Feuerhrttcke unterstützt. Der Einbau der Feuerbüchgen im Kessel durch Stehbolzen, sowie die Ver- 
stärkung des Kessels mittelst Ankerbolzen ist aus den Figuren leicht ersichtlich, ebenso die Stösae der 
einzelnen Kesselbleche. Der Kessel hat vier Feuerungen, über denen die Rohre entsprechend in vier Systemen 
nach hinten geneigt angeordnet sind. Jedes der vier Rohrsysteme hat seine besondere Rauchfangtbflr. Um 
die Wärmeausstrahlung möglichst zu verringern, ist der Rauchfang mit einem Blechmantel umgeben. 
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Fig. iisa-nat. 



In Bezug anf Natzbannftchimg der Heizgase, also geriogeo Kohlenrerbrauch, ist vorliegeDde Kesael- 
coDStruction als vorzUgVicb za betrachten. 

Pig. 113(1 — 1132 zeigen den Kessel des Bngsirdampfbootes nnd Kisbrechers der 
Handelskammer zn Lübeck ftlr einen DampfÜberdrack von 6 At. Derselbe ist ein borizontater 

cflindrischer RobrkeaBel mit flachen 
' Stirnwänden, ebenfalls mit rückwir- 

kender Flamme uid mit nach hinten 
geneigten Rohren. Derselbe bat zwei 
Feuerungen mit zwei getrennten Fener- 
bttchaen and geneigtem Rost a. Der 
letztere besteht ans zwei Reihen BoBt- 
stäben, welche mit ihren zosammen- 
stossenden Enden anf achmiedeeisemen 
Quertr&gem hb rahen, während die 
anderen Fnden der vorderen Reihe sich 
auf eine plattenfSrmige Verllln genug 
des Thtlrrabmens c, die der hinteren 
anf eine Gnaseiaen platte d stützen, 
welche die aus Chamottesteinen gebil- 
dete Fenerbrücke tragt nnd gleichzeitig 
die Rancbkammer g vom Asobenfall h 
trennt, lieber den beiden, aus zweiLiLn- 
gen mit Adamson'schen (gefl&nsch- 
teo) Ringen zusammengesetzten Feue- 
mngsriShren sind 124 Siederobre e in 
zwei Systemen angeordnet Die Rost- 
fläche beträgt 2,55 qm, die Heizfläche 
80 qm, der Dampfraum 3 cbm. Die 
beiden cylindrischen Feuerrohre haben 
750 mm Durchmesser und eine Wand- 
stärke von 12 mm. Der Durchmesser 
des ganzen Eesaels beträgt 2570 mm, 
seine Länge 2750 mm. Die Stirnseiten 
des Kessels sind durch starke Auker- 
bolzen /" verbunden, die Rancbkammer 
ist durch Stehbolzen k stabil eingebant. 
Der Kessel ist mit Dampfdom ausge- 
iHstet nnd trägt seitlich vier starke 
Flacheisen Winkel i zn seiner Lagerung 
im Scbifi^körper. 

In Fig. 1133 — 1135 sei schliesslich noch ein Ovalkeasel, construirt von W. Tbeis in Palermo, 
dargestellt. Es ist dies ein Kessel, wie er auf den Dampfern „Scilla" und „Carideli" angewendet ist. 
Derselbe ist für einen Ueberdmck von 5 Ät bestimmt. Die geraden äusseren Wände sind durch Winkel- 
eisen nnd Zugstangen sehr kräftig verstärkt, die Eeaselbleche hingegen dünn, doch aus bestem Eiaen her- 
gestellt. Die Feuerungsrohre sind ihrer lAnge nacb geschweisat nnd es verleibt ihnen eine in der Hitte 
angebrachte Flansche die uötbige Elasticität. Bei der beträchtlichen Höbe des Kessels war ea ermöglicht, 
das Dach der Verbrenn nngakammem kreisrund zu machen, wodurch die Herstellung vereinfacht und die 
Sicberheit erhöht worden ist 

Bemerkenswerth ist noch die Verbindong der Bleche der äusseren Schale durch einen in einem 
Stück hergestellten, in den Längenbändem zusaramengeschweissten Gürtel, bei welcher Construction die 
Zusammenatöase von 8 Blechen vermieden sind, was hauptsächlich bei dicken Blechen von Vortheil ist, die 
beim Vernieten mit der Hascbine sehr leiden, deren Vernietung von Hand aber aebr achwierig ist. Ein 
Abkanten der Umfangsbleobe ist durch diese Oonstrnction erspart und ist nur ein Verstemmen von aussen 
längs des Gürtels nothwendig. 
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Die Sduffsmaschinen. 

Die Arbeit zur Fortbewegung eines Schiffes ist £ — kFv^ mkg, wobei k den Wideratandscoefficienten, 
F das eingetauchte Areal des Hanptapantea, v die Geschwindigkeit dea Schiffes bedeutet. Bezeichnet man 



ferner den Wirkungsgrad der Haschine mit t^i, den des PropflUers mit ij, so erhält man die effective, zar 

kFv^ 
Fortbewegnng des Schiffes erforderliche Arbeit in Pferdestärken N — -^r- . 

Der Werth von ?/) variirt bei Hochdrackmascbinen von 0,55 bis Ü,8S, für Niederdrackmaschinen 
von 0,5 bis 0,88, und zwar gelten die kleineren Werthe fHr kleine Maschinen Ton 4 bis 10 Pferde- 
stärken, die grässeren für Maschinen ttber 2000 Pferdestärken. Im Mittel kann man bei sorgfälliger Con- 
stmction iji ^ 0,Tu annehmen nnd den Wirkungsgrad des Propellers j; ^ 0,90, sodass sich für das Prodnct 
ergiebt jj.i^i = 0,63. 

Bezeichnet in Folgendem d den Cylinderdorchmesser in Metern, s den Kolbenhub in Metern, n die 
Anzahl der Umdrehungen pro Minute, m die Anzahl der Oylinder, p„ den mittleren Dampfdrnck in Kilo- 
grammen pro Qnadratcentimeter Kolbenfläche, so ist die Leistnng einer Maschine in indicirten Pferdestärken 
261,8d^s.«.p„.ffi 
''^ 75 

Es bezeichne fUr Compoondmascbinen d den Durchmesser, p„ den mlttieren, p, den Enddruck fUr 
den Hoch druck cylinder, D und P„ die entsprechenden Werthe fUr den Niederdrnckcy linder, e\ die Füllung 
in demselben, während A„ den mittleren Druck im Zwischen res ervoir, pc den Gegendruck im Condensator, 
s den Kolbenhub, n die Umdrehungszahl pro Minute bedeutet, ao ist die indicirte Arbeit in Pferdestärken 

fUr den Hochdruckcylinder: Ni ^ — ' ^ r ^, fUrdenNiederdruckcyl.:JV;"= ' — ~, 

wobei R„=pJ—\t.~- Ut.ri 



Fig. II 36 — 1138 stellen die Maschine eines Eisbrechers und Bngsirdampfbootes der 
Handelskammer zu Lübeck dar. Dieselbe ist eine Componndmascblne mit Condensation und variabler 
Expansion fllr eine Leistnng von 160 indicirten Pferdestärken berechnet, wobei ein Dampfliberdruck von 
6 At angenommen ist. Der Kohlenverbrancti pro Stunde und indicirte Pferdestärke beträgt 1 kg. Die 
Maschine setzt eine vierdUgelige Schraube von 1900 mm Durchmesser in Bewegung, deren FlUgelareal 
0,309 qm, deren Steigung 3150 und 2750 mm beträgt. Die beiden Kolben haben einen Hub von 470 mm, 
der Ho oh druckcy linder 430 mm, der Niederdrnckcy linder 750 mm Durchmesser; die Welle macht 120 Um- 
drehungen pro Minute. Der Condensator enthält 390 Rohre, welche eine GesammtkllhlSäche von 42,48 qm 
repräsentiren. Die Geschwindtgksit des Schiffes beträgt ü Knoten pro Stnnde. 

In den Fig. 1139—1142 ist ein Rohrplan gegeben, welcher den Zusammenhang der einzelnen 
Apparate erkennen lässt. Es ist A der Kessel, B das Dampfrohr für die Cyllnder, C C" sind die beiden 
Cytinder, D bezeichnet den Condensator, ^ den Ansguss der Circnlationspnmpe, F den Ansguss der Luft- 
pumpe, (! ist das Sicherheitsventil, ff der Sangekasten, J das Lensventil, k die Dampfpumpe, L das Speise- 
robr der Dampfpumpe, M das Speiserohr iür das durch den Condensator gehende Wasser, .V das Dampf- 
rohr zur Pumpe, der Ausgnss des Lenswassers, P das Speiseventil fUr die Dampfpnmpe. Weiter be- 
zeichnet Q den Abblasehahn, R den Ansblasehahn , S das Speiseventil mit Hahn, T eine kleine Dampf- 
maschine, U das Dampfrohr fllr dieselbe, r das Lensrohr der Circulationspnmpe , ff das Absperrventil, 
fiandb. d. Hawh.-CDDitr. 11. 27 
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X das Säugventil der Circulationa pumpe, V den Einspritihaha am Condensator, Z eioe dynamo-elektriflche 
Haschine zur Beleuchtung, abc Absporrvenüle fUr die Dampfleitungsrohre und dd zwei Sicherheitsventile. 



Eine Schranbenscbiffsmaschine, ebenralls Compoundsystem, fHr 50— 60 Pferdestärken, 
von Bsctier, Wyss & Co. in Zürich erbaut, zeigen Elg. 1143 — 1145. Bei dieser Maschine bestehen 
die beiden Cylinder cc\ mit ihren Schieberkaaten und dem die 
Cyliuder umgebenden Dampfmantel a ans einem Stück. Der Dampf 
wird in eine besondere Äbtheilnng des Scbieberkastens eingeleitet, 
welche mit dem eigentlichen Schieberkasten dnrch Oefiben des Ein- 
lassventiles b in Verbindung tritt. Ein kleines Ventil d ermttg- 
licht es, auch den grossen Cylinder mit directem, frischen Dampf 
zn versorgen, falls solches gewünscht wird. Der Dampfverthei- 
Inngsmechanismus besteht ans Coulissen- und Muschel Schiebern mit 
doppelten Canälen. Die Expansion im kleinen Cylinder ist variabel, 
die Umsteuerung der Maschine sehr bequem. Die Haschine bat 
einen Einspritzcondensator e mit einfachwirkender Luftpumpe p. 
Diese sowohl als auch die Speisepumpe s und die mit Eautschuk- 
klappen versehene Lenspumpe / werden durch die Kolbenstange A: 
des grossen CyUnders in Bewegung gesetzt. Der aus dem Nieder- 
druckcylinder austretende Dampf kann entweder in den Conden- 
sator oder in die freie Luft geleitet werden, sodass die Maschine mit oder ohne Oon- 
densation arbeiten kann. Als Hauptdimensionen seien folgende erwähnt: 

Der Durchmesser des Hochdruckcylinders = 210 mm 

, „ „ Niederdruckcylinders = 360 „ 

Hub der beiden Cylinder = 250 g 

Durchmesser der Luftpumpe 260 mm, Hub ^ 100 „ 

„ „ Lenspumpe 22 mm, Hub =e 268 „ 

, „ Speisepumpe 22 mm, Hub = 268 ^ 

pig. II4S-IH5. ^ ^ KolbenstaDgen 38. 

Die Maschine betreibt eine dreiflägelige Schraube, deren Äusserer Durchmesser 1,200 m, deren 
Steigungen 1,3 und 1,7 m sind. 
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Die Schranbenwelle hat eiaen Darchmesser ron 80 mm und macht 250 Umdrehaogen pro Hinnte 
bei einer Dampfspannnng von G At Ueberdrnck. Das Schiff seibat ist 21,5 m lang, 3 m breit und hat 
einen Tiefgang von 1,3 m. 

Eine Schiffsdampfmaschine mit Hochdruck nnd Oberflächencondensätion zeigen 
die Fig. 1146 — 1149. Dieselbe ist nach dem Compoundaystem Ton Onstave Delahante in Bordeaux 
construirt. Die Maschine zeigt eine verticale Anfgtelinng und zwar ist der kleine Cylinder c auf dem 
grossen C| montirt. Beide Cylinder stehen auf einem die Pumpen p\, p^, p^, den Condensator a nnd das 
Speise Wasserreservoir b enthaltenden Untergestell. Die Pumpen sind einfach wirkend, mit horizontalem 
Kolben nnd werden mittelst der Excenter e\, e%, es von der Kurbelwelle w ans getrieben; sie sind mit flachen 
KlappenvenÜlen ans Kautschuk rersehen, welche auf Bronzesitzen angebracht sind. 

Die Dampf Schieber 
der beiden Kolben utzen an 
gemeinschaftlicher Schieber- 
Stange s, und es kann die Um- 
stenerung der Haschine mit- 
telst der Coulisse k bewirkt 
werden. Der kleine Cylinder 
cmpfitngt frischen Dampf wüb- 
rend 0,50 bis 0,75 des Kolben- 
hubes. Auf der Seite des 
Dampfabgangrohres des klei- 
nen Cylinders befindet sich ein 
durch eine Schraube zn be- 
wegendes Ventil, welches eine 
Verbindung der beiden Rttnme 
vor nnd hinter dem Kolben 
des kleineren Cylinders herzu- 
stellen gestattet, sodass au<A der grosse Cylinder frischen Kesseldampf erhalten kann. 

Der ans den Cylindem kommende Dampf tritt zwischen die VerticalrOhren v des Condensators a, 
wird dort condensirt nnd gelangt in das Speisereservoir b, aus welchem die Speisepumpe p-.t ihren Bedarf 
entnimmt. 

Das Circulationswasser, welches durch die untere Oeffnnng ff eintritt, wird durch die Höhlung des 
Gestelles nach dem Condensator gefUhrt nnd steigt in den verticalen Rohren nach der oberen Abtheiinng/, 
durch welche es den Condensator verläast. 

Der grosse Cylinder wird mit frischem Kesseldampf geheizt. 

Der Kasten des Condensators hat 
rechteckigen Querschnitt nnd wird oben nnd 
unten durch zwei dnrchlochte Bronzeplatten 
abgeschlossen, welche 147 ROhren aus ver- 
zinntem Meseinghlecb von 1 9 mm Durchmesser, 
1,5 mm Wandstärke nnd 1,2 m Länge tragen. 
Diese Röhren bieten eine Kühlfläche von 
10,5 qm. Der Durchmesser des kleinen Kol- 
bens beträgt 0,23 m, der des grossen 0,4 m, 
der gemeinschaftliche Hub 0,250. Bei einer 
Admisaionsspannnng von 5 At Ueberdrnck, 
einer Admissionsdauer von 0,7 des Cylinder- 
hnbes und 180 Tonren ergab sich eine indi- 
cirte Leistung von 51,7 Pferdestärken. 

Fig. 1150— 1153 stellenKesael nnd 
Uaechinen einer Dampfyacht, welche 
durch 2 Schrauben betrieben wird, in sehr 
compendiöser Anordnung dar. Das Schiff, wel- 
ches zu vorliegender Maschinen an läge gehört, 
hat eine Länge in der Wasserlinie von 12,8 m, 
eine Breite von 2,13 m und eine Tiefe von 
1,22 m. Sein Deplacement beträgt 9,9 Tonneu 
bei einem Tiefgang von 0,61 m vom, 0,76 
des Hanptspantes ist 1,2 qm. 

Der Kessel ist ein Locomotivkessel mit 





hinten und 0, 



der Mitte; die eingetauchte Fläche 
Röhren, deren Länge 1,37 m, deren Dnrchmesser 
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0,044 in betdlgt DDd die eine Heizfläche von 8,65 qm reprttmntiren. Da die Fenerkiate noch 1,85 qm 
Heizfläche hietet, beträgt die totale Heizfläche für diesen Kessel tu, 50 qm; die RoHtfläche ist 0,46 qm. 
Der mit einem Dom anagerttstete Kessel wird durch zwei Speisepumpen, die in der ^^eichnung nicht dar- 
gesteüt sind, mit Wasser versehen. 

Die Gelinder haben einen Durchmesser von 0,13 m, der Kolbenhub beträgt 0,15 m ; jede Haschine 
hat ihre eigene Onmdplatte und kann für sich allein mit der dazu gehörigen Schraube arbeiten. Die 
Schranben haben einen Durchmesser von 0,69, eine Steigung von 0,91 m. 

Fig. 1154—1157 ver- 
anschanlichen eine grössere 
Dampfmaschine, die des 
englischen Raddampfers 
„Abden" mit 5U0 nominellen 
I PferdesUtrken. Sie dient snm 

I Betriebe einer Oriffithschranbe, 

ist liegend angeordnet and 
ebenfalls nach dem Componnd- 
System erbant. Mittelst Ste- 
phenson'Bcher Conlisse lassen 
I sich verschiedene Ezpansions- 

I grade, sowie die Umsteuerung 

erzielen. Die Haschine arbeitet 

mit einem Ueb erdrück von 

I 4,5 At und Condensation. Die 

' Anordnung ist aus der Figur 

leicht ersichtlich, ebenso die 
der in Fig. 1158—1160 dar- 
gestellten Schiffsmaschine 
des Raddampfers nnd 
Pic 1IM-11&7. EisbrechersAjaxfttr 100 

nominelle Pferdestärken, con- 
stroirt von A. Tischbein und in der Hansa zu Rostock erbaut. Dieselbe besitzt oscillirende Cylinder 
und arbeitet mit Condensation. 

Zum Schlusa geben wir noch die Abbildungen einiger Dampfschiffe. 

Textfiguren 1161 — 1162 zeigen ein Dampfschiff der kleinsten Art, einen sogenannten 
Golibridampfer, Patent Hagelin. Die Maschine desselben bewegt sich mit grosser Geschwindigkeit, 
wodurch ihre Abmessungen sowie die des Propellers sehr gering werden. Das Scbiff zeigt sehr geringen 
Tiefgang; die Haschine desselben arbeitet, um Brennmaterial zu sparen, mit vehr starker Espandon. Die 
Hauptverbältnisse, nach denen diese kleinen Dampfer erbant werden, sind in folgender Tabelle znsammen- 
gesteUt: 

Fünf Constructionen von 
Dampfschiffen zeigt Tafel 9, 
Band II. In Fig. 1—5 ist das 
Rheindampfscbiff „Deut- 
8cherKai8er''gezeichnet. Die 
Haschine desselben hat 140 nomi- 
nelle Pferdestärken nnd wiegt 
inclusive der gefüllten Kessel 
und der Ruderräder 1 1 1 Tonnen. 
Der Schiffskörper hat mit der 
Ausrüstung ein Gewicht von 206 
Tonnen, während die Belastung 
durch die mitzufUhrenden Stein- 
kohlen 35 Tonnen beträgt. Die 
Länge des Schiffes zwischen den beiden Perpendikeln ist 79 m, seine Breite im Hauptspant 7,6 m, die 
Höhe 2,6 m. Die Fig. 6 — 14 veranschaulichen ein in der Sächsischen Dampfschiff- und Ha- 
Bchinenbauanstalt vormals Schlick in Dresden construirtes eisernes Dampfschiff. Dasselbe ist mit 
Horgan'schen Rnderrädern ausgerüstet und es beträgt die Länge desselhen von Steven zu Steven .52,4 m, 
seine Breite im Hauptspant ^,\i m, seine Tiefe vom Boden bis zur Deckskante 2,4 m. Wenn das Schiff 
seinen Koblenbedarf von 2500 kg an Bord hat, so ist sein Tiefgang 1 m und sein Deplacement 79i,i Tonnen. 
Das Gewicht der Haschine, der Räder und des gefüllten Kessels beträgt 28i,i Tonnen. 
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In den Fig. 15 — IS ist einSchranbendampfboot dargestellt, daa anf der Seine bei Paris 
angewendet wird. Seine lAage beträgt 30 m bei einer Breite von 3,7 m und einem Tiefgange von 1,45 m 
mit voller Belastnng von 2$ Tonnen. Die für 6 At Spannung berechnete Maschine entwickelt eine 



Leistung von 25 — 30 Pferdestärken; der Kessel 
ist horizontal angeordnet und hat eine Heiz- 
fläche von 32 qm. Als Propeller ist eine 
vierflttgelige Schraube von 1,2 m Durchmesser 
in Verwendung, welche pro Minute 120 bis 
20O Umdrehungen macht. Die Zahl der Passa- 
giere, welche das Schifi aufnehmen kann, be- 
trägt 150, seine Geschwindigkeit 12000 m pro 
Stunde, bei einem täglichen Coaksconsum von 
32 hl. — 

Fig. 21 — 26 bieten eine Darstellung 
des Bugsirdampfbootes und Eisbre- 
chers der Handelskammer zu Lübeck 
mit einer Länge über Deck von 24,9 m. Die 
Länge in der Conatructions Wasserlinie beträgt 
22,56 m, die Breite im Hauptspant 5,55 m, die 
Tiefe im Ranm 3,05 m, der Tiefgang 2,57 m. 
Die Constrnction und Anordnung der Maschine 
ist aus den Testfiguren 1136—1142 ersicfatlicb; 
nor in Betreff des c^lindriscben Kessels sei 
noch bemerkt, dass derselbe 2 FeneniDgen mit 
zwei getrennten FenerbOchsen und schmiede- 
eiserne SiederOhren enthält. Seine Heizfläche 
ist 80 qm, die Rostfläche 2,55 qm. Das Schifl' 
hat eine Fahrgeschwindigkeit von 9 Knoten 
pro Stunde. 

Zum SchlnsB ist in Fig. 27 — 32 ein 
Passagier- und Bngsirdampfboot von 
20 Pferdestärken, das auf der unteren Oder 
im Betriebe iat, dargestellt. Seine Länge zwi- 
schen den Perpendikeln beträgt 23,2 m, seine 
Breite in der Constructions Wasserlinie 4 m. Die 
Tiefe vorn beträgt 1 m, hinten 1,43 m, die 
Raumtiefe hingegen 2 m. Der Dampfer zeigt 
eine Conatmctionstiefe von 1,1 m und hat 
67,500 cbm Deplacement. 
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